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IC MEKANDA MALZEME KULLANIMINDA AKUSTIK
PERFORMANS KRiTERLERI

OZET

Yapilan ¢alismanin amaci, mimari tasarima bir veri olarak katilan sesin i¢ mekan ile
olan iligkisinin irdelenmesi ve bu konuya bagli olarak ornekler iizerinde incelemeler

yapilmasidir.

Akustik kavraminin ag¢iklanmasi amaci ile calismanin ilk bolimiinde, sesin

tanimlanmasi ve fiziksel 6zellikleri tizerinde durulmustur.

Mimari anlamda akustik, ikinci boliimde ele alinmistir. Giiriiltii denetimi baslig1
altinda, giiriiltiiniin olusum sekli ve yap1 icinde yayilmasina bagli olarak denetim
yontemleri irdelenmistir. Hacim akustigi bagligi altinda ise 20. yy modern akustik
kavramlar1 dogrultusunda, hesaplanabilir ve Olciilebilir parametrelere gére mekan

icinde olmasi gereken isitsel konfor sartlar1 ele alinmustir.

Calismanin iiglincii boliimiinde, daha 6nce incelenen ses ve mimari akustik kriterler
dogrultusunda, i¢ mekanda kullanilan malzemeler tanimlanmis ve siniflandirilmistir.
Bu siniflandirma sesin karsilastig1 ylizeydeki verdigi tepkilere gore olusturulmustur.
Mekan islevine bagli olarak, malzemelerin akustik etkinlikleri cesitli Ornekler

iizerinden ve yontemlere gore incelenmistir.

I¢ mekan malzemelerinin kullamminda konfor kosullarinin saglanma sekilleri
belirlenmistir. Olumsuz kullanimlar saptanarak, ortadan kaldirilmast ile ilgili 6neriler

gelistirilmistir.
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ACOUSTIC PERFORMANCE CRITERIA FOR MATERIAL USE
WITHIN SPACE

ABSTRACT

The purpose of the work done is to investigate the relation between sound, which is
an input to architectural design, and interior space and also to examine sample cases

related with this subject.

In order to explain the acoustic concept, the definition and the physical properties of

sound has been deliberated in the first section.

Acoustics in architectural context has been discussed in the second section. Noise
control methods according to the origin of the noise and the propagation within the
space have been discussed under the noise control topic. The required auditory
comfort conditions with respect to the computable and measurable parameters
according to 20th. century modern acoustics has been deliberated under the space

acoustics topic.

In the third section of the work, materials used within spaces have been described
and classified according to the auditory and architectural acoustical criteria that were
investigated in the first two sections. The classification has been based on the
response of the sound wave to the surface it encounters. The acoustic behavior of the
materials according to the functions of the space has been investigated with different

examples and methods.

Methods to create the comfort conditions through material use have been specified.
Unfavorable uses and cases have been stated and suggestions for remedy are

developed.
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GIRIS

Sesin 1iyi isitilebilmesi i¢in kullanilan tekniklerin biitiiniine “akustik” denir. Akustik
s6zciigii yunanca “akoystiki” deyiminden gelmekte olup isitmek anlamindadir. Ilk
olarak, Aristoteles akustikle yakindan ilgilenerek, ses ve fiziksel kavramlar igitme
ile birlestirir. Pisagor’'un (M.O 580-500) yaptig1 sayisal gozlemlerle ilk adimlari
atilmig olan akustik, Newton’un (1686) sesin hizini tanimlamasi ile teorik agidan
baslangic yapmaktadir. Ses bilimi, Lord Rayleigh‘nin “Sesin teorisi” (Teory of

Sound, 1877) adl1 eseri ile 6nem kazanmaya baslamistir.

M.O 25 yilinda, Romali mimar Vitruvius, yazdig1 “Mimarlik Uzerine On Kitap” adl1
eserinde tiyatrolarda sesin iyi duyulabilme ilkeleri tizerinde durarak mimari anlamda
sesin tasarimla olan iligkisini tanimlamistir. Yap1 akustiginin temellerini atan Prof.
Wallace C. Sabine’in, 1898-1905 yillar1 arasinda ses iizerine yaptig1 teorik caligmalar

ile bilimsel bir nitelik olusmaya baglamistir.

Bir tepenin yamacinda yarim daire seklinde yapilmis ses yansiticili duvarlara sahip
Yunan tiyatrolar1 hacim akustigi adina ilk Ornekler olarak gosterilebilir. Roma
doneminden 19 yy’a kadar olan siire igerisinde tiyatrolarda, deneyimlere bagl olarak
cesitli degisimler s6z konusudur. Bu degisim c¢alismalarinin bilimsel bir niteligi
bulunmamaktadir. Bu siire dahilinde yapilan tiyatro, opera ve konser salonlarinda,
gozlem ve deneme yanilma yontemleri ile akustik konfor kosullari olusturulmaya
calisilmigtir. Modern akustik, Sabine tarafindan yapilan ¢alismalarla baslamis olup,

isitsel kalite ol¢iilebilir veya hesaplanabilir parametrelere baglanmistir.

Caligmanin baglangi¢ noktasini, bu tarihsel siireci temel alan 20.yy’daki gelismeler
olusturmaktadir. Giinlimiizde, mimari akustik ¢esitli alt basliklar halinde
incelenebilir. Temelde bir fizik olayr olan sesin ortam icindeki o6zellik ve
davraniglarinin bilinmesi, gerekli bir 6n hazirlik olarak goriilmelidir. Bu sekilde
mimari akustigin iki ana bolimi olan yap1 ve hacim akustiginin parametreleri
tanimlanabilir. Yap1 akustigi, i¢ ve dis giiriiltiilerin denetlenmesi; hacim akustigi ise
mekan iginde olusturulan seslerin dinleyiciye en uygun bigimde iletilmesi gibi

konular1 igermektedir.



Akustik performansin degerlendirilmesi bakimindan, II. Diinya Savasi sonrasinda
gelismeye baslayan bir dal olan giiriiltii denetimi énemli bir konudur. Modernlesme
ile artan kentlesme, niifus yogunlugu ve hizla gelisen teknoloji gibi etkenler toplum
yasamindaki ses diizeyinin artmasma neden olmustur. Yap1 tekniklerindeki
ilerlemenin sonucunda hafif malzemelerin kullanilmasi ve yigma yapiya cesitli
alternatifler getirilmesi; sesin, yapi i¢inde istenmeyecek diizeye ulagmasina neden

olabilmektedir.

Bir mekanin islevine bagli olarak, uygun fizik ortamini olusturmak i¢in gerekli pek
cok diizenleme yapilmaktadir. Yap1 igindeki isitsel konforun saglanmasi ve gerekli
denetim kurulmasi giiniimiiz insan1 i¢in temel bir gereksinimdir. Bu gereksinimin
tespiti, irdelenmesi ve ¢O6ziim Onerilerinin incelenmesi ¢aligmanin  konusunu

olusturmaktadir.

AMAC, KAPSAM, YONTEM

Ses, yapi fizigi ve malzemesi alaninda uzun zamandir incelenen bir kavramdir. Bu
kavram, kazandigi Onem sayesinde g¢esitli arastirmalara konu olmaktadir. Bu
calismanin amaci, i¢ mekan dahilinde akustik diizenlemelerin saglanmasi igin
gerekli olan parametrelerin belirlenmesidir. Bu parametrelerin olusturulmasi igin

malzeme niteliklerinin belirlenmesi ¢alismanin ana eksenini olusturmaktadir.

Caligma, konuyla ilgili mimarlik literatiiriiniin incelenmesi; ¢esitli kitap, yaz, tez,
bildiri, makale ve goriislerin 1518inda  sekillenmeye baslamistir. Oncelikle
arastirmanin konusuna iliskin bazi ana kavramlar, sorun alanimin belirlenmesi ve

cergevenin gosterilmesi amaci ile tanimlanmisgtir.

Bu dogrultuda, kapsam belirlenmistir. Ilk boliimde ses ve dzellikleri tanimlanmis;
gelisme boliimiinde ise yapr akustigi kriterleri, giiriiltii denetimi ve hacim akustigi
olarak iki alt baslik halinde incelenmistir. Son boliimde de incelenen kriterler
dogrultusunda i¢c mekan malzeme kullanimlar1 ile ilgili bir smniflandirilma
yapilmistir. Bu malzemelerin yap1 icindeki kullanimlari, gbézlem alan1 olarak

belirlenen mekanlarin iglevlerine bagli olarak, o&rnekler lizerinden incelenmistir.



Calismanin sonug boliimiinde genel degerlendirme yapilmistir.

Calismanin temel aldig1 yontem, konuyla dogrudan ya da dolayl yollardan ilgili
kaynaklarin taranmasi ile kuramsal bir ¢ergeve olusturup bunun mimarlk alaninda,
secilen ve One cikan Ornekler arasinda somut karsiligini aramak, irdelemek ve
yorumlamak; gozleme dayali mekansal analizler yapmak esasina dayanmaktadir.
Genel olarak, akustik bilimi alaninda yapilan arastirmalardan faydalanilarak mimari
bir bakis acisindan karsilastirmalar ve degerlendirmeler yapilmaya calisilmistir.
Konuyla ilgili kavramlarin ve yontemlerin tanimlanmasi calismanin kuramsal
inceleme boliimiinii, 6rneklerin degerlendirilmesi ise uygulama alanindaki inceleme
boliimiinii olusturmaktadir. Birbiri ile etkilesim halinde olan her iki bdliimiin

caligsmay1 bir biitiin haline getirmesi amaclanmistir.



BOLUM1 SES

Mimari yapilarin akustik acgidan dogru tasarlanmasi, yapt ve hacim akustigi

konularmin temel bileseni olan sesin 6zelliklerinin bilinmesi ile olanaklidir.

Ses, fiziksel olarak bir basing altinda elastik bir ortamdaki parcaciklarin yer
degistirmesi olarak tanimlanir. Titresim olarak belirtilen bu olaym insan kulaginda
yarattig1 etkiler insanin sesi algilamasi olarak goriilebilir. Bir enerji olarak aciklanan
ses, ortamin Ozgil agirhgina, esnekligine ve kosullarina bagli olarak degisim
gostermektedir. Sesin bir noktadan oOtekine iletimi i¢in elastik bir ortamin varlig

gereklidir.

Insan kulaginda isitsel duyulanma uyandiran maddesel ortamdaki basing

degisimlerine ses denir. (Karabiber, 1992).

Maddesel goriise gore, isitme smirlart disinda da ses, her zaman igin evrende var
olan, ancak siddet ve frekansi cesitli malzemelere ¢arparak yansima veya yutulma

yoluyla degisim gosteren, fiziksel ve fizyolojik bir kavramdir.

Sesi tamimlanabilir kilan o6zellikler, sesin yayilma hizi, frekansi, dalga boyu ve
siddetidir. Sesin yayilma hizi (m/sn), ¢esitli ortamlarda molekiil diizenlerinin farkl
olmasindan otiirli, malzemenin elastiklik modiiliine (kg/cm®) ve birim agirhigna
(gr/em’) bagh olarak degisim gostermektedir. Ayrica ortamm sicakligi da sesin

yayilma hizi tizerinde etkili olmaktadir.

1.1  Sesin Tanimi ve Yardimci Kavramlar

Ses, hareket halindeki bir cisimden olusarak titresime doniigmiis molekiil
hareketlerinin belli bir siddet ve frekans smirlar1 igerisinde belirginlesen ve

kulagimiza isitme hissi doguran kiiresel bir dalga hareketidir.

Bir titresimde ses alanmnin iletildigi ortamin pargaciklari, periyodik (devinsel)
hareketler yaparlar. Bu hareketler basit ya da karmasik olabilir. Hatta periyodik
olmadiklart durumlar da vardir. Bu durumda, ses terimi yerine giiriiltii terimi
kullanilir. Titresim sonucunda ortaya iki tiir dalga ¢ikar. Diger bir deyisle, titresimler,

kiitlesel pargaciklarin, dalganin yayilma yoniindeki yer degistirmelerine bagh olarak
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karakterize edilmistir. (Kurra, 1984)

Boyuna Dalgalar: Titresen parcacik, dalganin yayildigi dogrultuya paralel olarak

hareket ettigi zaman olusur.

Enine Dalgalar: Parcacik, yayilma dogrultusuna dikey olarak titrestigi anda ortaya
cikan dalgalara denilmektedir. Bu tiirde boyuna dalgalarin tersine, basing olusturan
kuvvet, yayilma dogrultusuna dik etki etmektedir. Herhangi bir dalganin yayilmasi,

iki farkli hareketi igerir.

1. Dalgay1 tasiyan ortamin pargaciklari, harmonik bigimde titresirler. Degisik
zamanlarda bulunduklar1 yerler, harmonik hareketin periyot, genlik ve fazi

gibi 6zelliklerine baglidir.

2. Dalganin kendisi, homojen bir ortam iginde, sabit hizla ileri dogru gider ve

esit zaman periyotlari i¢inde esit miktarda ilerler.

Tek Pargacigin Titresim Hareketi: A’dan baglayarak B’ye, sonra tekrar A’ya veya
0’a gelmesi bir titresim hareketini olusturur. Ses, titresiminin yayilma dogrultusu

olan boyuna dalgalar seklinde yayilir.

Sesin tanimlanmasinda; inceligi-kalinligi, azligi-coklugu ve tinis1 olarak ii¢ temel

kriter kullanilir. Sesin bu 6zellikleri birbirinden bagimsiz olarak degisebilmektedir.

1.1.1 Sesin Inceligi ve Kahnhg

Sesin inceligi ve kalinlig1 konusu,sesin olusmasina temel olan parcacik hareketinin
ozelliklerine bagh olarak yapilan frekans, devir siiresi ve dalga boyu tanimlamalarini

igermektedir.

1.1.1.1 Frekans

Bir partikiiliin bir saniyedeki yer degistirme ve salinimina verilen addir. Frekans “f”
harfi ile gosterilir. Frekansi yaklasik olarak 16 ile 16.000 arasinda olan titresimler
insanda isitsel duyulanmayi dogurur. Frekansin birimi “Hertz” Hz’dir. 1 Hertz
saniyede bir titresimdir. Frekans1 16 Hz’in altindaki titresimlere sesalt, 16 Hz iistii

olanlara ise sesiistii titresimler denir.



Kisiye gore bu aralik miktar1 degisim gostermektedir. Merkez frekanslar 63, 125,
250, 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz arasindadir.

l 1] 100 1000 10000 100000
1 1 L 1 1 I o | I 1
i 1 =t - 1 } 1
1 .'"Iil ?3 : SII."'D B'D‘?‘D‘I 2000 Frekans (Hz)
I I be—— Yap Akustifii ——sl : I

| r—Hacim Akustigi ————s |
be— Gitiriltii ile Teknik Micadele —el

e e e e e e e

y

Isitme esifi oncesi b Isitme Alam Isitme esgign Gtesi

Sekil 1-1: Akustikte ses frekans alaninin dagilima, (Ozer, 1979)

Duydugumuz sesler genellikle birbiri listline binmis birgok frekanstan olusur.
Bunlarin i¢indeki en diisiik frekansa temel frekans (fundemental ton) denir. Frekans

yiikseldikg¢e saniyedeki titresim sayis1 artar. Ses incelir.

1.1.1.2 Devir Siiresi

Bir titresimin gerceklesme siiresidir. Devir siiresi “T” harfi ile gosterilir. Devir
stiresinin birimi saniyedir.

T = 1/f olarak ifade edilir.

T = Devir siiresi (sn)

F = Frekans (Hz)

1.1.1.3 Dalga Boyu

Titresim hareketinin bir devir siiresi boyunca aldig1 mesafeye verilen addir. Dalga
boyu A harfi ile gosterilir.Birimi metre (m)’dir. Hem titresim hareketinin 6zellikleri,

hem de ortamin 6zellikleri ile baglantilidir.

A=c/f

A = Dalga boyu (m)

¢ = Sesin yayilma hiz1 (m/sn)
f= Frekans (Hz)



Dalgaboyu ve Frekans
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Sekil 1-2: Frekans ve dalgaboyu, (Cevre Giiriiltii Yonetmeligi, 2005)

1.1.2  Sesin Azhi1 ve Coklugu Kavramlari

Sesin ortam ic¢indeki olusturdugu basing ve enerji degisimlerine bagl olarak degisim
gosteren yeginlik, akustik basinci, ses giicli, genlik ve ses diizeyinin tanimlar1 bu

baslik altinda incelenebilir.

1.1.2.1 Yeginlik

Birim zamanda yayilma dogrultusundaki birim alandan gegen ses enerjisinin
ortalama degeridir. Herhangi bir serbest ilerleyen (diizlem ya da kiiresel) dalga icin

yeginlik asagida belirtildigi gibidir. Simgesi I, birimi Watt/m*dir.

I=p’/pc

I = Sessel yeginlik (W/m2)

p = Akustik basing (Pa= nt/m?)

p = Ozgiil agirhk (kg/m’)

¢ = Sesin yayilma hiz1 (m/sn)

Ses yeginligi, kimi dogrultularda enerji akimi oldugu halde, kimi dogrultularda
olmayabilir. Bu nedenle dogrultunun belirlenmesinde yarar vardir. Hem niceliginin
hem de dogrultusunun olmasi, ses yeginliginin vektérel bir biiyiiklilk olmasi
sonucunu dogurur. Ses yeginligi genellikle, iginde ses enerjisi akimi olan, belirlenmis

bir alana dik dogrultuda 6lgiiliir.

Kimi durumlarda enerji ileri ya da geri hareket ediyor olabilir. Bu durumda ses



yeginligi Olciilemez. Net enerji akimi yoksa, net yeginlik de yoktur. (Karabiber,
1991)

1.1.2.2 Ses (Akustik) Basinci

Ses titresimlerinin hava basinci iizerindeki degisimleri, ses basincini (yani akustik
basinci) olusturmaktadir. Bir ses kaynaginin yakinindaki bir gézlem noktasinda, ses
dalgalariin gegisinden dnce, hava basincina (P) esit olan, duragan bir basing vardir.
Ses dalgalari, gozlem noktasindan gecerken, yol actiklari ilave basing (akustik
basing) asagidaki esitlikle goriildiigii gibidir. Simgesi p, birimi pascal (Pa) ya da
mikro bar (ubar)’dir.

P a=posin 8 2xnf) t

p » = Akustik basing (Pa, Paskal)
p o= Basing genligi sabiti

f = Frekans

t=Zaman

Akustik basing hava basincinin iizerine eklenir. Bdylelikle gozlem noktasindaki

toplam basing asagida gosterildigi gibi bulunur.

Pa=ptposin(2mf)t

Ses Basmex (pPa) Ses Basmg Ditzeyi (dB 1e 2 x 10-°Pa)

140
100000000 127

120
10000000 -1 110
- 100 Promat e matkabin yam
a0
a0
=70

L 60 Genel biro
100004

| 4 Sessimohimnaodasn
100055

Havalarmmalkta olan jet ugagium yakm

1000000 - =
Metorba araem 1g1

100000 -

it _:fg Sessiz kel bislge

an—n i;itm.e alt esiE

Sekil 1-3: Ses basing diizeyleri karsilastirilmasi (Karabiber, 1992)
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Birbirine en yakin iki sikisma (basing fazlalig1) ya da iki agilma (basing azligi)

bolgesi arasindaki uzaklik, dalga boyudur.

Genligin artmasiyla, basing fazlali1 ve basing azlig1 arasindaki farkliligin da artacagi
agiktir. Akustikte bu basing farklarina akustik basing adi verilir. Akustik basing,
isitilebilen en hafif sesle en yegin ses arasinda 0,0002 mikrobar ile 200 mikrobar
arasinda degisen degerler alir. Akustik basinci 200 mikrobardan daha c¢ok olan
titresimler, kulakta ses yerine kulak zarina kati bir cisimle dokunuluyormuscasina

acili duyulanmalar dogurur. (Sirel, 1974)
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Sekil 1-4: Isitme Simirlar, (Cevre Giiriiltii Yonetmeligi, 2005)

1.1.2.3 Ses Giicii

Simgesi W, birimi Watt (W) dir. Giig sézciligli, miithendislikte, insan kontroliinde
iiretilen ve mekanik is yapmaya uygun enerjiyi belirtir. Ses giicii ise akustik enerjinin
yayilim (emission) hizidir. Giliclin birimi olan Watt, saniyede 1 joule’luk enerji
iiretimi yapan gii¢ olarak tamimlanir. Bir ses kaynagi, ses giicli yayimlar ve bunun

sonucunda ses basinci olusur.

[sittigimiz sey, kaynagin yayimladig1 ses giiciiniin yol actig1 ses basincidir. Mimari
akustikte karsilagilan ses kaynaklarinin ses giicii genelde oldukga diisiiktiir. Ses giicii

genelde Watt ya da pikowatt (1 pikowatt = 10> Watt) cinsinden gosterilir.



Anlik gii¢ (ses enerjisinin herhangi bir andaki yayimlanma hizi) ¢ok degiskendir.
Herhangi bir zaman araligindaki maksimum degere, uc giicii adi1 verilir. Ortalama
glic genelde u¢ giiciin ¢ok altindadir ve ortalamanin alindigi zaman araligi ile

ortalamanin alinma bigimine baglidir. (Karabiber, 1991)

Giig (Wat)  Giig Diizeyi (dB e 107 W)
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Sekil 1-5: Ses giicleri ve ses giicii diizeyleri (Karabiber, 1992)

1.1.2.4 Genlik

Simgesi a, birimi metre (m)’dir. Titresen bir tanecigin, maksimum ayrilmasina,
titresimin genligi denir. Uygulamali alanda, havada dogan ses dalgalarinin genlikleri
cok kiiciiktiir. Insan kulagmin algilayabildigi en hafif sesin genligi 0,1 pum’dir.

Genligin st sinir1 olan 100 um ise, kulagin zarar gérme siniridir.

1.1.2.5 Ses Diizeyi

Tanim olarak diizey, verilen bir bliyiikliiglin ayn1 cinsten bir referans biiyiiklige

oraninin logaritmasidir.

Mimari akustikte ses diizeyleri, desibel cinsindendir. Desibel (dB) giicle orantili iki
biiyiikliigiin oranini anlatan diizey birimidir. Bu orana gelen desibel degerleri, bu

oranin logaritmasinin 10 katidir.

10



1 dB=10 logjo r r=W/Wo

R simgesinin ¢esitli cinsten verilen biiyiikliiklerin oram1 oldugu kabul edilirse, ses

basinci, giicii ya da tanecik hizinin oranlari diistiniilmelidir.

Ses basing diizeyinin simgesi SPL, birimi (dB)’dir. P basingli bir sesin ses basing

diizeyi SPL asagida belirtilen denklemde oldugu gibidir.

SPL = 10log (P/P,)* =20 log (P / P,)
SPL= Ses basing diizeyi (dB)
P = Ses basinci (Pa)

Po= Referans ses basinct (2 x107 Pa)

Ses giicii diizeyinin simgesi Swl, birimi (dB)’dir. Bir kaynagin ses giicii Watt
cinsinden gosterilir. Kimi durumlarda, ses kaynaklarinin giiglerinin, ses giicii diizeyi
cinsinden belirlenmesi uygun olur. Bir kaynagin ses giicii diizeyi asagida belirtilen

denklemde oldugu gibidir.

SWL =10 log (W/W,)

SWL = Ses giicii diizeyi (dB)

W= Ses kaynaginin ses giicii (Watt)
W= Referans ses giicii (10™'? Watt)

Yeginlik diizeyinin birimi I’dir. I yeginligindeki bir sesin diizeyi IL olarak

gosterilir.

IL =10 log (I/l,)
IL= Yeginlik diizeyi
[ =Yeginlik

I,= Referans ses yeginligi
Toplam Ses Diizeyi

Bir ses kaynagi normal bir hacimde (yani serbest alan odasi ya da yansisim odasi

olmayan bir hacimde) yer aldiginda, hacimdeki ses alani, serbest ses alanmi ile
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yansigmis ses alanlarinin toplamindan olusur.

Ii=1q4+I,
I (= Toplam ses yeginligi
I 4= Dolaysiz ses yeginligi

Iy = Yansigmis ses yeginligi

1.1.3 Tmm

Insan kulagi kim sesleri ayirt edebilme 6zelligine sahiptir. Bir piyanonun baska bir
sesten farkinin anlasilmasi sesin tinisma baglidir. Isitilen sesin ne sesi oldugu, neye

ya da kime ait oldugunu anlamaya yarayan ses bilesenine tin1 denir.

Genellikle, ses kaynaklarinin ¢ikardig: sesler tek frekanshi olmazlar. Ses, temel bir
ses ve onun uyumlularindan olusan bir topluluk olarak goriilmelidir. Bu topluluga
karmasik ses denir. Karmasik sesin uyumlularindan en kalin olanina temel ya da
birinci uyumlu denir. Sesin tinisi, temel sese eslik eden ve her ses kaynagia gore

degisen ve de o ses kaynagina 6zgii olan uyumlulardir.

Bir sese cogunlukla yedi, sekiz dogal uyumlusu eslik eder. Bir sese eslik eden
uyumlularin sayist ve yeginliklerinin orani, o sesin ne sesi oldugunu tanimamizi
saglar. Yani uyumlulari, sese bir ses frekansi ve yeginligi disinda timi diye

adlandirilan belirli bir karakter verir.

1.2 Sesle Ilgili Fiziksel Olaylar

Sesin dogmasi, yayilmasi, yansimasi, kirilmasi, yutulmasi ve gecisi bu baglik altinda

incelenecek fiziksel olaylardir.

1.2.1 Sesin Dogmasi

Sesin dogmasi, yani baska bir cins enerjinin ses enerjisine doniismesi, dogal veya
yapay olarak, mekanik ya da fiziksel olaylar sonucu ses titresimlerinin elde edilmesi

demektir.

Bir ses kaynaginin yarattigi akustik basing genellikle ve yaklasik olarak, yayin yapan
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ylizeyin biiytikliigii ve hizi ile dogru orantilidir. Pratikte rastlanan ses kaynaklari igin

kesin bir formiil vermek olanaksizdir.
Sesin dogmast ile ilgili siniflar:

e Titresim yapan kat1 cisimler: Yayl calgilar, telli ¢algilar, vurgulu calgilar,

hoparlér ve telefonlar
e Titresim yapan hava siitunlari: Nefesli calgilar

e Hava icinde hizla yer degistiren cisimlerin ya da araliklardan hizla gecen
havanin dogurdugu hava burgaclari: Kap1 ve pencere araliklarinda uguldayan

rlizgar, tiirbinli ugak vb.

e Birdenbire olan basing degisimleri : Patlamalar, simsek, yildirim giiriiltiileri

vb. (Sirel, 1974)

1.2.2 Sesin Yayilmasi

Ses, ortamin geometrik 6zelliklerine bagh olarak ti¢ sekilde yayilir. Yayilis, tek, iki

ve li¢ boyutlu ortamlarda farkliliklar gosterir.

1.2.2.1 Tek Boyutlu Ortamlarda Sesin Yayilmasi

Boyutlarindan biri, 6tekilerin en az on kati olan ortamdir. Yapilarda tek boyutlu
ortamlara Ornek olarak uzun koridorlar, yiiksek yapilarin merdiven ve asansor

bosluklari, havalandirma kanallari, su ve 1sitma tesisatlar1 gosterilebilir.

Bu gibi tek boyutlu ortamlarda ses ya ortam i¢inde dogar ya da herhangi bir sekilde
disardan tek boyutlu ortama girer. Her iki durumda da ortamin 6zeliklerinden otiirii
kiiresel dalgalar diizlem dalgalara doniisiir. Diizlem dalgalarla yayilan ses enerjisinin
birim yiizeye diisen boliimii uzakligin karesiyle orantili olarak azalir. Buna karsin,
diizlem dalgalarda ses enerjisinin birbiri ardindan ulagtig1 ylizeylerin aralarinda bir
biiylime olmadigindan, birim yiizeye diisen enerjide de geometrik 6zelliklere bagh
bir azalma olmaz. Yani diizlem dalgalar halinde yayilan sesin yeginligi, cesitli
yutulmalar bir yana birakilirsa, kaynaktan uzaklasildikca geometrik nedenlerle

azalmayip hep aymi kalir. Bu cins yayimlarda ses yeginligi diizeyinde, yutulma
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disinda degisiklik goriilmez. (Sirel, 1974)

1.2.2.2 ki Boyutlu Ortamlarda Sesin Yayilmasi

Boyutlarindan biri 6tekilerin en ¢ok onda biri olan ortamdir. Hacim olarak bu cins
ortamlara pek rastlanmaz. Yap1 elemani olarak ise doseme ve duvarlarin hemen hepsi
iki boyutlu olarak kabul edilebilir. Bu cins ortamlarda, ses enerjisi geometrik

nedenlerle fazla dagilmadan oldukga uzaklara az bir kayipla gidebilir. (Sirel, 1974)

1.2.2.3 Uc Boyutlu Ortamlarda Sesin Yayilmasi

Ug boyutlu olarak niteleyebilecegimiz ortamlarda sesin yayilmasi smirsiz ortamlar

(acik hava) ve sinirli ortamlarda (kapali hacimler) farkliliklar gosterir.

e Ug boyutlu sinirsiz ortamda ses kaynaginin dzeliklerine gore kiire, kiire
parcalar1 ya da bunlara yakin sekillerdeki dalgalar halinde yayilacagindan ses
enerjisinin birim ylizeye diisen boliimii kaynaga olan uzakligin karesiyle

azalir.

Acik havada sesin yayilmasinda, riizgar ve sicakligin etkisi ile sesin yayilig
dogrultusundaki dogru ya da egrilere ses 1sinlari; bu iginlara dik yiizeylere ise

dalga aln1 adi1 verilir.

e Yapr akustiginde {i¢ boyutlu sinirli ortamlardan yapilarin igindeki gesitli
hacimler anlagilir. Sesin yayilma hizi bu gibi hacimler i¢inde ortalama 345
sn/m’dir. Demek ki normal boyutlu hacimlerde, ses pes pese yansimalar
sirasindaki yutulmalarla soniip gidinceye kadar ¢ok defa yansiyacaktir.
Boylece kapali hacimlerde yaymnik ses alam1 dogar. Bu alan, hacmin
kiigiikliigii oraninda daha yaymik olur. Cok biiyiikk kapali hacimlerde
yaymiklik azalir.

Yaymikligin en énemli 6zelliklerinden biri, ses alninin dogrultusuz olusu baska bir
deyisle, ses kaynagmin yeri ve durusuyla ilgili olmayisidir. Bunun sonucunda
yaymik alanda, ses yeginliginin biitiin noktalardaki yayiniklik orani ayni olur. Yani
kapali bir hacimde ses o hacmi doldurur. Biitiin noktalariyla yaklasik olarak belirli

bir ses diizeyi meydana getirir. Bu diizey, ses kaynaginin yayimladigi ses enerjisi ile
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hacmin biitiin yutucu yiizeylerinin yuttugu ses enerjisi arasinda dengeyi gosterir.

(Sirel, 1974)

Sesin hacim icinde yayilmasi, pek c¢ok yolla saglanabilir; bunlarin en c¢ok

kullanilanlar1 agsagida siralanmigtir:

e Yiizeylerde, girinti ve ¢ikint1 ya da malzeme farkliliklar1 gibi diizensizlikler

ve ses sacicl elemanlarin bolca kullanilmasi;
e Ses yansitici ve yutucu yiizeylerin ardigik diizenlenmeleri;
e Ses yutucu malzemelerin gelisi giizel, diizensiz dagilimi.

Hacim i¢inde yer alan ylizey diizensizlikleri, yaymasi1 gereken ses dalga boylarinin

en az 1/7'si kadar olmalidir. (Doelle, 1972)

1.2.3 Sesin Yansimasi

Hava i¢indeki yayilan ses enerjisi, duvar doseme kapi perde camli bolme vb. engele
rastladig1 zaman, bu enerjinin bir boliimii bu engelin yiizeyinde yansir. Bir bolimii
cesitli sekillerde engeli geger; bir boliimil de yine ¢esitli sekillerde engelde yutulur.
Engelin yiizeyinde yansiyan, engeli gecen ve engelde yutulan enerjilerin oranlar1 ve
bununla ilgili fizik 6zellikler, sesin engelleri gecmesi ve sesin yutulmasi konularinda

incelenecektir. (Sirel, 1974) ( Bkz. 1.2.5. Sesin Yutulmasi)

Sesin yansimasi ¢ogu zaman 1$181n yansimasina benzetilir. Yansima, diizgiin ya da
yaymik olur. Yansitici ylizeyin girinti ve ¢ikintilari, piriizleri, piitiirleri, yani
diizgiinsiizliikkleri yiizeye gelen 1siimin dalga boyundan kiiglikse yansima diizgiin
olur. Yansitici yiizeyin diizgiinsiizliikklerinin boyutlar yiizeye gelen 1gimimin dalga
boyu olgiilerinde ya da daha biiyiikse yansima yayinik olur. Yaymik yansimada,
yanstyan 1ginim gelen 1sinimin dogrultusuyla bazen az ilgili olan bazen de hig ilgili

olmayan bir¢ok dogrultulara dagilir. (Sirel, 1974)

. Diizlem yiizeyde yansima: Ses dalgasmin bir i1gmmin g¢arptigi nokta ile
normali arasindaki ac1 sabit kalmak suretiyle ayni ag1 ile yansir. Yalniz ses dalgasinin

yansimasi i¢in yansitict ylizeyin boyunun dalga boyundan biiylik olmasi gereklidir.
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Bu kosul saglanmadigi zaman sesin yansima agisi, gelis agisina esit olmaz.

Dolayisiyla ses sagilarak dagilir.
//*,?'}‘//*\'
\\%
;r,\\‘\ }//’ \!\\
,'" 5\ /
Q
)

b

Sekil 1-6 : Diizlem yiizeyde yansima, (Budak, 1994)

. Dis biikey yiizeylerde yansima: Ses isinlar1 dis biikey dairesel yiizeylere
carptig1 zaman, her 151 ¢arptig1 noktada dis biikkey egrinin normaline nazaran gelis
acistyla esit bir yansima agis1 yaparak yansir. Sesin dagilmasi amaglandiginda dis

biikey yiizeyler kullanilir.

. I¢ biikey yiizeylerde yansima: Ses 1sinlari i¢ biikey yiizeylere carptig1 noktada
dairenin normali ile esit a1 yaparak yansir. Bu ylizeylere carpan ses isinlari

kapanarak yansir. Bu da odaklanma ve ses konsantrasyonuna neden olur.

Igbiikey yiizeyde
dagilan 1ginlar

dagilan ginlar
1

KAYNAK Kosgeden geri donen
1$m

=gy

Sekil 1-7 : Ses 1sinlarinin farkh yiizeylerden yansimasi, (Budak, 1994)
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1.2.4 Sesin Kirilmasi

Sesin kirilmasi, ses dalgalarinin izotrop olmayan bir ortamda (yani o6zellikleri
dogrultuya gore degisen bir ortamda) hiz degigsimleri sonucu, ya da bir ortamdan

baska bir ortama gegmeleri sonucu, dogrultu degistirmeleri olayidir. (Sirel, 1974)

Kirilma, ses dalgalarinin, koseler, kolonlar, duvarlar, kirigler gibi engellerde
biikiilerek uzaklagmasi ya da sacilmasidir. Kiiglik, tiniform, diizgiin hacme sahip

yansitici yiizeyler istenmeyen kirilma etkileri yaratabilir.

Ol uguk objeler (3-10eny
< a
Ao 9

—

Sekil 1-8 : Sesin kirllmasinin sematik gosterimi, (Budak, 1994)

1.2.5 Sesin Yutulmasi

Sesin emilmesi, ses enerjisinin baska bir enerji tiirli ya da ses disi1 titresimlere
donligmesi olarak tanimlanir. En rastlanan durum ses enerjisinin emilerek 1s1

enerjisine veya titreserek hareket enerjisine doniigmesidir.

Gergekte hicbir malzemenin tam bir kati ylizeye sahipmis gibi goriillmemesi
gerekmektedir. Ses yiizeyden tam bir yansima gerceklestirmez ve sesin bir miktari
malzemenin olusum niteli§ine gore emilme suretiyle kaybolur. Yiizeyin emilme
katsayis1 yansimayan sesin gelen sese orani olarak kabul edilir. Emilme katsayisi a

ile simgelenir.

17



i

>

h
BOHLLKLA RDAN EMILME Ol AFRAN
GEE HAREKETI ILE
GEG

Sekil 1-9 : Sesin yutulmasi (Baytin, 1963)

. Sesin Emilerek Is1 Enerjisine Doniistimii: Sesin carptig1 yilizeyin olusumuyla
ilgilidir. Bosluklu malzeme yapisal olarak kilcal borular ve aralarindaki hava
bosluklarindan olusmaktadir. Emilen ses, malzemenin iceriginde bulunan kilcal
borular ve araliklardaki havanin titresmesi sonucunda ceperlerine siirtiinmeye
baslamaktadir. Bu olay da ses enerjisinin az ya da ¢ok bir kisminin 1s1 enerjisine
doniligmesine yol agmaktadir. Bu sekilde sesin emilmesi siirtiinmenin fazlaligina ve
malzemenin porozite 6zeliklerine, titresim hareketinin frekansina, genligine baghdir.
Bosluklarin ¢ok ince ya da az olmasi ve titresim hareketini azaltmasi sonucu emilme
az olmaktadir. Bosluklarin ¢ogalmasi durumunda titresim kolayca harekete gecer.

Fakat bu olayin neticesinde siirtiinme az olacagindan emilim de az olacaktir.

. Sesin Emilerek Hareket Enerjisine Doniigiimii: Sesin emilerek titresme
vasitasiyla hareket enerjisine doniismesi kullanilan malzeme ile ilgilidir. Malzemenin
bosluklu degil, esnek yapida olmasi nedeniyle ses dalgalarinin ylizeye ¢arpmasi
akustik basing olusturmaktadir. Olusan basing farki nedeniyle diizlem dalgalar bir
piston gibi hareket ederek titresimleri olusturmaktadir. Bu sekilde ses enerjisinin bir

kismi kaybolur.

Bir malzemenin ses yutuculukta, belli bir frekans i¢inde, ne derece yeterli oldugu, ses
yutuculuk katsayisi ile degerlendirilir. Bir yiizeyin ses yutuculuk katsayisi, o yiizeye
gelen ses enerjisinin yutulan ya da yansitilmayan oramidir ve o ile gosterilir. Bu
deger; 0 ile 1 arasinda degisebilir. Ornegin, akustik bir malzemenin, 500 Hz'de
izerine gelen ses enerjisinin % 65 'ini yutup, % 35'ini yansitmasi, 0 malzemenin 500

Hz’deki yutuculuk katsayisinin 0.65 oldugunu gosterir. Tugla, beton, tas gibi sert
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ylizeylere sahip malzemeler ise ses enerjisinin ancak %5'ini yutarak, 0.05'lik bir
yutuculuk katsayisina sahip olurlar. Bu deger, kalin yalitim &rtiilerinde 0.80'i bulur.
Ses yutuculuk katsayisi degeri, ses dalgasinin gelis acisina ve frekansa gore degisir.
Ancak akustik literatiirde yer alan ses yutuculuk katsayis1 degerleri, gelis agilarinin

ortalamalari ile elde edilmistir.

Bir yiizeyin ses yutuculugu, sahip oldugu ses yutuculuk katsayisi ile ylizey alaninin
carpim1 sonucunda elde edilen ve Sabin adi verilen birim ile Olgiiliir. 1 sabin, a=1

yutuculuk degerine sahip 1 m” alani temsil eder. '

Ses yutucu malzemeler, basta reverberasyon kontrolii olmak iizere hacimlerde

giiriiltii azaltimi ve eko kontroliinde kullanilirlar. (Budak, 1994)

1.2.6 Sesin Gegisi

Sesin ge¢mesi, genellikle ses erkesinin bir ortamdan bagka bir ortama ge¢mesi
anlamina gelir. Gegen ses erkesinin hesap sekli, bu erkenin biiyiikliik asamas1 ve ses
gecmesine karsi alinacak tedbirler acisindan temel farklar gosteren dort ayr bigimde

incelenebilmektedir: (Sirel, 1974)

. Sesin agikliklardan gegmesi: Sesin bir ortamdan diger bir ortama gegmesi i¢in
stireklilik saglayan bir araliktan gegcmesine verilen addir. Bir agikliktan gecen ses

erkesi, agikligin boyutlar1 ve sesin dalga boyu arasindaki farkla ilintilidir.

. Sesin gegirgenlikle ge¢mesi: Bir ortamin atom ya da molekiillerinin sesle
ilgili titresimlerinin, iki ortami ayiran siirda, ikinci ortamin atom ya da molekiilleri
iizerindeki etkisiyle, atom ya da molekiil 6l¢eginde bir olayla bir ortamdan o6teki
ortama ge¢mesine gecirgenlikle gegme denir. Sesin bu tiirlii gecisi, 1s1 gegigine

benzetilmektedir.(Sirel, 1974)

1 Ozellikle toplanma mekanlar1 incelendiginde, bir insanin, kumas kapl bir koltuk iizerinde, 500
Hz’de saglayabilecegi yutuculuk yaklasik 4-5 sabin oldugu goriiliiler. Ancak izleyicilerin yutuculuga
katkisiin, bir metreye kadar olan yan gegislerin de dahil edildigi, izleyicilerin zeminde kapladiklar
alan olarak almak daha yaygin bir davranistir. (Doelle, 1972)
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Sesin gegisi esnasinda ortamlarin elastiklik modiilii oranina baglantili olarak kayiplar

s0z konusu olmaktadir.

Hava ile kati cisimler arasindaki esneklik modiilii orani yaklasik olarak 10°dir.
Logaritmik olarak hesaplanan dB cinsinden, bu deger 50 dB eder. Yani ses havadan
duvara gegerken yaklasik olarak 50 dB azalir. Bu sekilde diisiiniildiigiinde sesin diger
mekana gegmesi i¢in 50 dB bir kayip sdz konusudur. Bu durumda duvarin

kalinligiin rolii yoktur.

. Sesin cidar titresimiyle gegmesi: Ses dalgalarinin duvar, déseme, kapi, cam
bolme vb. cidarlan biitiiniiyle titrestirmesi ve titresen bu cidarlarin da, 6teki yanda
bulunan havay1 tipki bir hoparlér gibi titrestirmesi ile sesin geg¢mesi olayidir.
Gegirgenlikle gegmede titresime gecen, Ornegin bir duvarin kitlesi icindeki
molekiiller iken, cidar titresimi ile geg¢mede titresime gegen duvar Kkitlesinin

butinudir.

Sesin cidar titresim ile gegmesinde etkin olan, sesin hava basinci igindeki degisimler
olarak goriilmektedir. Sesin yutulmasi ile sesin ge¢mesinin birbiri ile

karistirilmamasi gerekmektedir.

. Sesin dolayli ge¢mesi: Sesin cidar titresimiyle ge¢mesinde, cidarin
dalgalanma hareketleri yaptig1 ve cidarlarin esnekligi oraninda bu hareketin cidar

boyunca yayildig1 aciklanmustir.

Sesin cidarlardan dolayli gegmesini 6nlenmek amaciyla alinacak tedbirler asagida

siralanmugtir.
o Esnekligi az gere¢ kullanmak;

o Bagdasik olmayan, yani homojen degil heterojen, cidarlar yapmak (beton

duvar yerine tugla duvar yapmak);

o Cidarda gerec degisikligi yapmak ve boylece yayilma dogrultusunda ortam
fark: yaratarak gegmede kaybi saglamak;

o Olanakli ise en kesin ¢are olarak kesiklik yapmak.
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1.3  Sesin Stmiflandirilmasi

Ses, diizenli ve diizensiz olarak iki ana grupta toplanabilir.

1.3.1 Diizenli Sesler

Diizenli sesler: Frekansi ya da notasi belirlenebilen devirsel seslerdir. Yalin ve
karmasik sesler olarak iki gruptan olusur. Yalin sesler tek frekansl, uyumlular
dogada bulunmayan yapay seslerdir. Karmasik sesler ise temel ses ve uyumlulardan

olustugundan tinis1 belirgin olan seslerdir. (Karabiber, 1992)
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Sekil 1-10 : Yahn ve karmasik sesler (Sirel, 1974)

1.3.2 Diizensiz Sesler (Giiriiltii)

Fiziksel acidan diizensiz sesler giiriiltii olarak tanimlanmaktadir. Giiriiltiiler, genelde
frekans ve yeginlik dagilimlart gelisigiizel olan az ya da ¢ok sayida frekansin

birlesiminden olusur. (Karabiber, 1992)

Rahatsiz edici, sikint1 veren ya da calisma, dinlenme, eglenme gibi giinliik eylemlere
zarar verici her tiirlii ses olarak kabul edilen giiriiltii, yeginligi yiiksek olan ve hosa

gitmeyen ya da beklenmeyen biitiin sesleri kapsar. (Doelle, 1972)

Sesin giirliltii olarak kabul edilip edilmemesi; ses basing diizeyine, frekansina,
siiresine, zamanlamasina, ses kaynaginin nitelik ve niceligine, kisinin ruh haline ve

yapisina baghidir. Ses ne kadar nitelikli ve hosa gider olursa olsun, yeginligi fazla ise
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gliriiltii olarak kabul edilir.

Ses etki siiresi artikga giiriiltii niteligi kazanabilir. Siirenin yaninda sesin giiriiltii

olarak kabul edilmesi i¢in zaman i¢indeki dagiliminda 6nemlidir.

Sesin zamanlamas1 da giiriiltii olarak tanimlanmasina etki edebilir. Gece duyulan
sesler, giindiiz duyulan seslere gore daha rahatsiz edici olabilir. Bunun nedeni fon
giiriiltiisii olarak tanimlanan arka planda ortam iginde diizenli olarak orta yeginlikte
bir ses bulunmasidir. Gece fon giiriiltiisiiniin azalmasi nedeniyle ¢esitli sesler giiriiltii

niteligi kazanir.

Sesin giiriiltii olarak tanimlanmasinda insanmn ruh hali ve kigisel degerlerde etken
olabilmektedir. Bunu nedeni insanin 6znel degerlendirme kriterleri ile ilgilidir. Kisi

yorgun, hasta vb. bir konumda ise bu konuda daha hassas olabilir.

1.3.2.1 Giiriiltii Tle Tlgili Fiziksel Tamimlamalar

Sesler diizenli (yani frekansi- notas1 belirlenebilen) ya da diizensiz titresimlerden
olugabilir. Fiziksel ac¢idan diizensiz sesler giiriiltii olarak tanimlanabilir. Giiriiltiiler
genelde frekans ya da yeginlik dagilimlar1 gelisiglizel olan az ya da ¢ok sayida
frekansin birlesiminden olusur. Biitlin frekanslarda yeginlik dagilimlar1 ayni olan ve
igitilen frekans alninin tiimiinii kaplayan giiriiltiilere beyaz giiriiltii ad1 verilir. Beyaz
gliriiltii dogada var olmayan ancak Slgmeler icin 6zel olarak iiretilen bir giiriiltiidiir.
Olgmeler, kimi zaman pembe giiriiltii olarak adlandirilan ve yeginlikleri oktav ve

frekansa gore 3 dB azalarak degisen yapay bir giiriiltii bicimidir. (Karabiber, 1992)

Gardihi

=
= - » 1 1 1 1 e HZ
EJ R ol 1 1om  tmog

Beyaz Girili

Diizay

Pembe Girlti

f(Hz)

00 000 0000

Sekil 1-11 : Diizensiz ses (Giiriiltii), (Sirel, 1974)
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Istemli ve Istemsiz Giiriiltiiler: Kisilerin bilingli olarak iirettikleri giiriiltii tiirleri
istemli olarak tanimlanir. Bu gruba 6rnek olarak kisilerin seslerini ylikseltmesi ya da
miizigin sesini agmasi gosterilebilir. Istemsiz olarak ise kisinin elindekileri yere

diisiirmesi ya da calisirken ¢ikarilan seslerdir.

Yararly ve Yararsiz Giiriiltiiler: Olugma amaci olan giiriiltiilere yararlh giiriiltiiler,
herhangi bir amaci olmayan; giiriiltiilere ise yararsiz giiriiltiiler denmektedir. Uretim
sirasinda ¢ikarilan giriiltiler, ulasim giiriiltilleri ve benzerleri yararli olarak

smiflandirilmaktadir.

Diizenli ve Diizensiz Giiriiltiiler: Belirli bir dongli dahilinde olusan giirtiltiilere
diizenli; donisiimlii olmayan; tekrarlanmayanlara ise diizensiz giiriiltiller adi

verilmektedir.

Ani ve Gegici, Cevreye Ait Siirekli Giiriiltiiler: Aniden c¢ikan, siirekli olmayan ve
olustugu gibi yok olan giiriiltiller bu ¢er¢evede degerlendirilir. Buna gok giiriiltiisi,
ulagim araglariin hareketleri 6rnek verilebilir. Cevreye ait olan giiriiltiiler ise siirekli
olan ve devam eden giiriiltiilerdir. Trafik, sehir giiriiltiileri de bu smifa O6rnektir.

(Sarp, 2002)
e Giiriiltiiniin Zaman I¢indeki Degisimlerine Gore Siniflandiriimasi

Seslerin zaman iginde frekanslar1 ve yeginlikleri degisebilir. Ornegin, zaman iginde
ses incelip kalinlasabilir ya da frekansi sabit kalan bir sesin diizeyi azalip ¢ogalabilir.
Bundan yola ¢ikilarak, giiriiltii zaman i¢indeki degisimlerine goére asagidaki gibi

siiflandirilmigtir. (TSE, 1977)

Kararli Giiriiltii: Gozlem siiresince seviyesinde onemsiz kiiclik dalgalanmalar olan

gliriiltiidiir.

Kararsiz Giiriiltii: Gozlem siiresince seviyesinde Onemli Ol¢lide degisiklik olan

glriiltidir.

Dalgal Giiriiltii: Gézlem siiresince seviyesinde siirekli ve dnemli 6l¢iide degisiklik

olan giiriiltiidiir.

Kesikli Giiriiltii: Gozlem siiresince seviyesi aniden ortam giiriiltli seviyesine diisen ve
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ortam giriiltli seviyesi iizerindeki degeri 1 sn veya daha fazla siirede sabit olarak

devam eden glriiltiidiir.

Pulslu Giiriiltii: Her biri 1 sn’den daha az siiren bir veya birden fazla ses darbeli

glriiltidir.

Yari Kararli Pulslu Giiriiltii: Ses darbeleri arasinda 0,2 sn’den daha kisa araliklara

sahip, genlikleri karsilastirilabilir bir seri darbeli giiriiltiidiir.

Ses Enerjisinin Tek Bir Darbesi: Darbenin dalga zarfi sabit veya sabite yakin genlikli

veya gecici olarak azalan olabilir. (TSE, 1977)
e Giiriiltiiniin Olusma Yerine Gore Simiflandirilmasi
o Yapwmun dig ¢evresindeki giiriiltiiler:
Ulasim giiriiltiisii: Kara, hava ve deniz tasitlarinin olusturduklar giiriilttiler
Sanayi giiriiltiisii: Sanayi, yap1, makine ve tasitlarinin olusturdugu giiriiltiiler
Insaat giiriiltiisii: Yapilarm insaatlar1 esnasinda makinelerin olusturdugu giiriiltiiler.

Ac¢itk hava etkinlikleri giiriiltiisti: Kamu kullaniminda olan sehre ait park, bahge,

panayi1r gibi alanlarda olusan giiriiltiilerdir.

o Yapwun icinde olusan giiriiltiiler:

Insan giiriiltiisii: Yap1 icinde yasayan kullanicilardan kaynaklanan giiriiltiilerdir.
Insan sesi, bagirmak gibi insan eylemleri, ¢evresindeki esyalar1 kullanirken cikan

sesler ornek verilebilir.

Miizikle ilgili giiriiltii: Yap1 i¢inde, miizik aletleri, radyo, televizyon gibi iletisim

araclariin olusturduklar giiriiltii ¢esitleridir.

Tesisat guiriiltiisii: Yap1 i¢inde konfor sartlarmin gerekliligi olan pis su, temiz su,
hidrofor, elektrik, jenerator, 1sitma, klima, asansor gibi tesisatlardan olusan

giirtiltiilerdir.

Makine giiriiltiisti: Yap1 icinde kullanilan buzdolabi, ¢amasir makinesi, gibi ev

aletlerinden olusan giiriiltiilerdir. (Doelle, 1972)
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BOLUM 2 iC MEKAN YAPI AKUSTiGi DEGERLENDIRME
KRITERLERI

Cok genis kapsami olan akustik konusu, mimarlar ilgilendiren giiriiltii denetimi ve

hacim akustigi olarak iki temel bdliimde incelenebilir.

Giiriilti denetimi, insan kulagmin konfor kosullar1 dahilinde istenen ses ve glriiltii
diizeylerinin belirlenmesi ve bunun dogrultusunda gerekli olan kontroliin yapilmasi
ve Onlemlerin alinmasidir. Gelisen yap1 teknigi, hafif iskelet sistemler kullanilmaya
baglanmasi, kentlerde ve yapilarda giiriiltiinlin artmasma neden olmaktadir. Bu

nedenle giiriiltii denetimi hizla gelisen bir dal olmustur.

Hacim akustigi ise ses dagiliminin 6n planda oldugu konser salonlari, oditoryumlar
vb. mekanlardaki optimum akustik diizenlemeyi icerir. Mimari akustik i¢inde
gecmisi en eski olan konu eski Yunanlilardan beri incelenen hacim akustigidir. Girig
boliimiinde bahsedildigi gibi ¢agdas anlamda temelleri Wallace Clement Sabine

tarafindan atilmustir.

2.1 Giiriiltii iletimi ve Denetim Yontemleri

Sessizlestirmenin konusu, giiriiltiilerin 6nlenmesi ve ses gecirmezlik problemleridir.
Seslerin dogusu, iletilisi ve bir ortamdan bagka bir ortama gegcisi ile ilgili olaylar bu

konu dahilinde incelenir. (Sirel,1974)
e ¢ cevredeki giiriiltii diizeyinin belirlenmesi

Olgme ve hesaplama yontemleri ile ortanmun giiriiltii diizeyin belirlenmesi giiriiltii

denetiminde atilmasi gereken ilk adimdir.
e Kabul edilebilir giiriiltii diizeyinin belirlenmesi

Bu diizeyin belirlenmesi i¢in ulusal ve uluslararasi standartlar belirlenmis ve
yonetmelikler dogrultusunda uyulmasi gereken giiriiltii diizeyleri tanimlanmistir.
Giiriiltii denetiminin amac1 fon giiriiltii seviyesinin asilmamasini saglamaktir. Bu
durum saglanamadigi takdirde, fizyolojik sosyal ve psikolojik agidan bir¢ok sorun

dogmaktadir. Bu problemlerin engellenmesi siirecinde detay zorluklar1 nedeni ile
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fazladan iggiicii, para ve yer harcamak gerekebilmektedir.
e Azaltilmasi gereken giiriiltii diizeyinin belirlenmesi

Mekan igindeki mevcut ya da olusacak giiriiltii diizeyi ile kabul edilebilir giirtiltii
diizeyinin farkinin almmasidir. Bu fark sessizlestirme yolu ile azaltilmasi gereken
gliriiltii miktar olarak tanimlanabilmektedir. Bu sekilde kabul edilen diizeye ulagmak

icin denetim Onlemleri belirlenmelidir.

2.1.1 Giiriiltiiniin Yap1 I¢inde iletilme Sekilleri

Yap1 i¢inde olusan insan ve yap1 giirtiltiisii, yapinin disindan gelen giiriiltiilerden
tamamen bagimsizdir. Yapida kullanilan ara¢ gere¢ ve tesisat giiriiltiisii, insan sesi,
ya da kullanilan radyo/TV, hoparlér vb. aletlerin ¢ikardigi sesler, mobilyalarin
itilmesi, adim sesleri ya da nesnelerin diismesi sonucu olusan giiriiltii cesitli

sekillerde iletilir.

GURULTU ILETIMI
[
| |

Havada Do gan Giiriiltii Katilarda Dogan Giiriiltii
Tetimi Tletimi

2.1.1.1 Havada Dogan Giiriiltiiniin letimi

Havada dogan seslerin iletimi, agikliklardan ge¢me ve cidar titresimi seklinde

olabilmektedir.

Acikliklardan gegme, mekan igindeki kesintisiz ortamlar sayesinde sesin kaynaktan
alictya ulagmasi olarak tanimlanabilir. Bu ortamlar havalandirma kanallari, agik

pencere ve kapilar sayesinde olusabilir.

Cidar titresimi ile gegme, havada yayilan ses enerjisinin karsilastigi kiitleyi titresime
zorlamasi ile olusur. Bu sekilde titresen kiitle diger bir ortam i¢in ses kaynagi

durumuna gelmektedir.
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Kitle Agirhigi — Ses Gegirmezlik Iligkisi: Bir yapida cam, ahsap, kagir vb. gereclerden
olusmus herhangi bir cidara gelen ses dalgalariyla cidar titresime girer. Bu titresme
ile cidarin 6teki yanindaki hava da titresir ve ses gecer. Eger cidarin kitlesi az ise
kolay titresime girer; yani direnci az olur, dolayisiyla ses bir yandan 6te yana agir bir
kitleye oranla daha az azalarak gecer. Kitle agirlastikca, gelen sese karsi koyma giicii
artar. Ciinkli agir bir kitleyi titrestirmek zordur ve titresimin genligi ufak olur.
Cidarin gosterdigi bu direng onun ses gegirmezligini belirler; ses gegirmezligin

artmasiyla yapi igine gecen ses azalir. (Serethanoglu, 1992)

Kitle Yasasina (Berger Kanunu) Gore Ses Gegirmezligin Hesaplanmasi: Kitle
agirhigma bagli olarak cidarlarin ses gegirmezliginin hesaplanmasinda ampirik
formiiller kullanilir. Bu formiillerin kimileri ortalama frekanslara gore belirlenen ve
ortalama ses gecirmezlik degerleri veren formiiller; kimileri ise, degisik frekanslara
gore ses gecirmezligin hesaplanmasi i¢in kullanilan formiillerdir. (Serethanoglu,

1992)

Yap1 kabugunda yer alan dolu alanlarin kitle yasasina gore hesaplanan | R(dB)
ortalama ses gegirmezlik degerleri
Tas duvar - sivasiz, 50 cm 60
Betonarme perde duvari - sivasiz, 20 cm 51
Betonarme perde duvart - iki yani sivali, 25 cm 52
Bosluklu briket duvar - iki yani sivali, 25 cm 46
Tugla duvar - iki yan sivali, 25 cm 50

Tablo 2-1: Dolu alanlarda ortalama ses gecirmezlik degerleri (Serefhanoglu, 1992)

Kitle agirligina bagl olarak asagida verilen formiillerle hesap yapildiginda birbirine

birkac desibel (dB) yakinlikta sonuclar elde edilmektedir.

R=191logm @9
R=12+5.3"Vm ()
R=15log4m 3)
R=18°Vm 4)
R=154logm+ 10 (5)
R=201logm+ 12 log f-27 (6)
R=181logm+ 12 log f-25 (7)

Tablo 2-2 : Ses gecirmezlik formiilleri (Serefhanoglu, 1992)
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Bu formillerde :

R = Ses gecirmezlik degeri
(dB) m = Kitle agirhg1 (kg/m?)
f = Frekans (Hz) (Serethanoglu, 1992)

2.1.1.2 Katilarda Dogan Giiriiltiiniin Tletimi

Katilarda dogan giiriiltii, duvar, doseme, tasiyici iskelet, 1sitma, havalandirma, temiz
ve pis su tesisatlar1 gibi kati cisimlerden olusarak, bu cisimler iginde yayilan
seslerdir. Katida dogan seslere ornek olarak, “Giiriiltiiniin olusma yerine gore
smiflandirilmas1” baghigr altinda ele alinan “yapinin iginde olusan giiriiltiler”

gosterilebilir.? (Bknz, s: 24)

Katilarda dogan giiriiltii, siirekli bir titresimin ya da sert bir cismin aralikli olarak
carpmasi ile olusur. Mekanik enerji, yap1 dgelerini etkileyerek ses kaynagina bitigik
olan ya da olmayan mekanlara yayilir. Sesin katida yayilma hizi, havada yayilma

hizindan on kat fazladir. Bu nedenle yapinin biiyiik bir boliimii etki altinda kalir.

Katilarda dogan giiriiltii aym1 zamanda havaya da gegerek iletilebilir. Bu sekilde
titresim yiizeyi biiyiliyerek ve cevredeki havayi da titrestirerek, ylizeyin biiylimesine

ve kaynagin giicliniin artmasina neden olmaktadir.

2.1.2 Yapi i¢inde Giiriiltii Kontrolii ve Onlemler

Her tiirlii istenmeyen seslere karsi denetim yapilirken izlenmesi gereken asamalar
asagida belirtilmistir. Denetim dahilinde, yap1 icindeki gerekli konfor kosullarinin
saglanmas1 ve giiriiltii iletiminin azaltilmasmin yan1 sira yap1 disindan gelen seslere

kars1 ses gecirmezlik, giiriiltii kaynaklar1 ve yansimis seslerin analizi gereklidir.

Yapi i¢inde olusan giiriiltiiniin denetiminde; yapida kullanilan arag gere¢ ve benzeri

makineler, katlar arasi dosemeler ve yapi1 kabugu, bitisik mekanlar arasindaki

2 Dosemelerde yiiriiyils ile olusan adim sesleri, gesitli kaynaklardan gelen darbe sesleri, kapi
carpmalari, ev ve biiro makinelerinden kaynaklanan sesler, dzellikle basingli su borularinda dogan
tesisat sesleri, yapilarin gévdesiyle kati baglantisi olan her tiirlii motordan dogan sesler. (Sirel, 1974)
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duvarlar ve asma tavanlar 6nem kazanmaktadir.

2.1.2.1 Kaynakta Denetim

Giriiltiiniin olugmasma neden olan kaynak g¢evresinde alinacak denetim gekillerini
kapsamaktadir. Giiriiltii kaynaginin konumu ve ¢evresinde yer alan malzemelerin ses
yansitma Ozellikleri giiriiltiiniin yayilmasinda etken olmaktadir. Kaynakta denetim
maliyet ve kolay uygulanabilirlik acisindan pratik bir yontemdir. Gereksiz girtiltii
kaynaklarmin kaldirilmas1 ve ses kaynagin yerinin dogru secilmesi ile istenen

diizenleme saglanabilir.

Kulak, al¢ak frekanslara daha az duyarlidir. Yiiksek frekanslar havada daha g¢ok
yutulur. Giiriiltii kaynag1 uzakta ise algak frekanslar, yakinda ise yiiksek frekanslar
etkilidir. Bundan &tiirii, denetimin yeri giiriiltii kaynaginin uzaklig1 ve sesin gececegi
yolun oOzellikleri dikkate almarak segilmeli ve giirliltiiniin, alcak ya da yiiksek

frekanslara kaydirilmasi -olanakl1 ise- yapilmalidir.

Giriiltii kaynagi yansitici yiizeylerden uzaga konmali ya da biiyiik yiizeylere baglanti
saglanmamalidir. Kaynagin herhangi bir yere tespit edilmesi gereken durumlarda
delikli levhalar ya da tel kafesler kullanilmalidir. Yansitmay1 onlemesi amaciyla
désemeden ylikseltilmis ve tavana asilmig kaynaklarin konumu daha dogrudur.

Giiriiltii kaynagina susturucu takilmasi gibi 6zel ¢éziimler de kullanilabilinir.

2.1.2.2 Yayihmda Denetim

Bu tiir denetimde giiriiltii, kaynaginda hapsedilerek yayilmasi dnlenir. Kaynak disina

yayilan giiriiltiiniin en dar sinirlar icinde durdurulmasi amag olarak kabul edilmistir.
Giriiltiinlin yayilimindaki denetim iki ana baglik altinda toplanabilir.

e Yapmin disindan gelen giiriiltiiniin denetimi: Havada yayilarak yap1 yiizeyine
gelen dis cevre giiriiltiileri; giiriilti kaynagiin uzakligi, havanin molekiiler
yutuculugu, atmosfer kosullari, kaynagin bulundugu yerin topografik durumu

gibi faktorler dogrultusunda diizeylerinde degisimler gdsterirler.

e Yapimmin baska boliimlerinden gelen giiriiltiilerin denetimi: Yapi igindeki
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giiriiltii yayilimi, havada ve katilarda olmak iizere iki sekilde incelenir. Buna
gore havada yayilimda i¢ mekandaki yap1 elemanlarinin yiizeylerinde;
katilarda olan yayilim ic¢in de i¢ mekan 0Ogelerinin kendilerinde ve

baglantilarinda 6nlem alinmalidir.
2.1.2.2.1 Havada Yayilan Sesler icin Alinacak Onlemler

Kaynak, i¢ tarafi ses yutucu gereclerle kaplanmis kati, agir duvarlar igine
hapsedilmelidir. I¢ mekana ses yutulmasim saglayacak gozenekli malzemeler ve
titresime izin verecek esnek tespit edilmis levhalar yerlestirilmelidir. Tesisat
giiriiltiilerin yayilmasmi onlemek amaciyla saft veya tavan bosluklar1 gibi alanlarda

sesin emilmesini saglayacak tiriinler kullanilmalidir.

2.1.2.2.2 Katilarda Yayilan Sesler Icin Alinacak Onlemler

Yap1 igindeki titresim, tasiyict sisteme bitisik olmayan mekanlara giiriiltiiniin
iletilmesini saglayabilmektedir. Bu nedenle sesin tasiyici sisteme gegmesinin ve

burada yayilmasinin 6nlenmesi gerekmektedir.

Kaynagin olusturdugu titresimin 6nlenmesi amaciyla baglantilarin kesilmesi ve
derzler olusturularak iletimin en aza indirilmesi saglanabilir. Plastik, mantar, kursun
gibi malzemeler ile baglantilarda gecis Onlenebilir. Yap1 elemanlarindaki malzeme

farkliliklari, giiriiltiiniin yayilmasinda ortam farki saglamak suretiyle azaltilabilir.

2.1.2.3 Giiriiltiiniin Gecisinde Denetim

Yapinin ya da hacmin disindan gelen giiriiltiiniin gecisinin engellenmesi ancak yap1
kabugunun ses gecirmezligi ile baglantilidir. Sesin agikliklardan ve cidar titresimi ile
gecmesi olarak iki ana baglik altinda incelenir. Gegmede denetim ile giiriiltiiniin
onlenmesi i¢in kabul edilebilen diizeyin belirlenmesi ve buna gore azaltma yapilacak

diizeyin saptanmasi gereklidir. Buna bagli olarak sessizlestirme gergeklestirilir.

2.1.2.3.1 Acikhklardan Gecmede Ahnacak Onlemler

Giriiltiinlin yap1 igindeki mekanlardan gegisini dnlemek amaci ile mekan birlesim

noktalarindaki gecgise izin verecek bosluk ve araliklarin ortadan kaldirilmasi
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gerekmektedir. Bu durumda mekanlarin asma tavanlari tizerindeki bosluklarda
kesintiler yapilmali ve duvar ya da asma tavan i¢inden gegen tesisat borularinin

etrafindaki acikliklar, kapi, pencere ve esiklerdeki bosluklar kapatilmalidir.

2.1.2.3.2 Cidar Titresimi ile Gecmede Alinacak Onlemler

Ogelerin kiitlelerinin artirilmas: ile ses gecisinin azaltilmasi saglanabilir. (Berger
Kanunu) Agirhigin artirllamayacagi durumlarda ¢ift cidar yapilabilir. Cidarlar

arasinda ses kopriileri olusturacak durumlar engellenmelidir.

Giliniimiizde yapilarinin agirhginin artirilmasinin istenmedigi durumlar s6z konusu
olabilmektedir. Bu durumda ses gegirmezligi saglayacak ¢ift cidar yapilmasi olumlu
sonug verir. Cift cidar uygulamalarinda rezonans ve frekans rastlasmasi® gibi kimi
frekanslarda ses gecirmezlik degerlerini diigiiren olaylara dikkat edilmesi

gerekmektedir.

2.1.2.4 Ahcida Denetim

Kaynakta ya da yayilhimda denetim uygulanamadigi durumlarda alicida denetim
saglanmalidir. Alic1 giiriiltiiden yalitilmig boliimlerde ya da kulagin giiriiltii ile olan
iligkisini minimum diizeyde tutacak (kulak tikaci gibi) koruyucu diizenlemelerle

denetim saglanabilir.

2.1.3 Giiriiltii Diizeyleri ve Rahatsizlik Skalalari

Mekanin islevini ve ortam i¢indeki akustik konfor kosullarint bozmamak kaydiyla,
bir eylem yapilirken gerceklesen giriiltii diizeyi, kabul edilebilir giiriiltii diizeyi

olarak tanimlanir.

Belli bir giiriiltii diizeyinin kabul edilebilirligini belirlemede giiniin zaman dilimi,
yapinin bulundugu alan, yapinin kullanim amaci, yapmin ses gecirmezlik 6zelligi

gibi bir¢ok faktor goz 6niinde bulundurulur.

? Frekans rastlasmasi: Bir cidarda egik gelen seslerle o cidarin 6z dalgalanma frekans: arasinda bir
uyma olmasi sonucu (frekans rastlagmasi) cidarin ses gecirmezligi azalir. (Serefhanoglu,1992)
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Gliniimiizde Ozellikle zamansal karakteristik g6z Oniine alinarak standartlar

olusturulmaktadir. Belirlemede yontemlerin ¢ogu iki bilesenden olugmaktadir.

e QGirdltiilillik skalas1 olarak adlandirilan ve giiriiltiiniin rahatsizlik verici
etkileri i¢in uygun diizeltmeleri olan, dlgiilen giiriiltii diizeyi,

e Dis ve sosyal etkenlere bagl diizeltmeleri olan kriter diizeyleri.

2.1.3.1 Giiriiltii Diizey Olgiitleri

Kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri olarak adlandirilan ve toplum i¢inde giiriiltiide
sinirlamalar getirilen degerler, frekansa ya da Leq gibi toplam diizeye bagh

olabilmektedir.

2.1.3.1.1 Frekansa Bagh Diizey Olciitleri (Frequency Analisis Mode)

Bir mekanda giiriiltii denetimine olan ihtiyag, giiriiltii diizeylerinin dl¢iilmesine bagl
olarak belirlenebilir. Giiriiltii diizeylerinin belirlenmesi amaci ile kullanilabilecek
frekanslara gore belirlenmis cesitli Olgiitler olugturulmustur. Bunlar, su sekilde

siralanabilir:

e NC Egrileri
e PNC Egrileri
e NR Egrileri
e NCB Egrileri

NC Egrileri : NC egrileri (Noise Criteria), fon giriiltiisiinii ¢ok sessizden ¢ok
giriiltiiliiye olacak sekilde 5 bolimde siralamaktadir. NC degerleri dB olarak

alinmaktadir.
Yatma Yasama
Kirsal 20 25
Kent Dis1 25 30
Kent i¢i 30 35
Agir Trafik Bolgesi 35 40
Agir Sanayi Bolgesi 40 45

Tablo 2-3 : Konutlar icin optimum fon giiriiltiisii “NC” (dB), (Topalgokgeli, 1995)
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Hacimler NC (dB)
Konser Salonu 15-20
Radyo Kayit Salonu 15-20
Opera 20
Mahkeme Salonu 20-25
Televizyon Stiidyosu 20-25
Biirolar 20-30
Derslikler 25
Film Stiidyosu 25
Konferans Salonu 25-30
Tapinaklar 25-30
Toplant1 Salonu, Okul Oditoryumu 25-35
Otel Motel 25-35
Sinema Salonu 30
Hastane 30
Biirolar(6zel) 30-35
Okuma Salonu 30-35
Biirolar (Is Merkezi) 35-45
Lokantalar 35-50
Cizim Atolyeleri 40-45
Spor Salonu 45-50

Tablo 2-4 : Degisik hacimler icin “NC” degerleri, (Topalgokgeli, 1995)

PNC Egrileri: (Preferred Noise Criterion) Bu egrilerde ses basing diizeyleri, hem
alcak hem de yiiksek frekanslarda NC degerlerinden daha diisiiktiir. 1000 frekanstaki
PNC degeri 55 dB’e esit olarak alinmaktadir. Bu egriler Beranek tarafindan ortaya

konulmustur.

NR Egrileri: (Noise Rating) Fon giiriiltii diizeyi ve rahatsizlik egrileri olarak
tanimlanir. ISO tarafindan olusturulmugtur. NR degerleri ve ses basing diizeyi
degerleri birbirine esittir. Guriilti denetiminde NR degerlerinin kullanilmasi
durumunda, degisik etkenler hesaba katilarak olusturulmus diizeltme degerlerinden

yararlanmak daha saglikli olabilmektedir.

Gd=G + (= NR D) (dB)

Gd = Diizeltilmis giiriiltii diizeyi, dB

G = Giriiltii diizeyi , dB, mevcut

NRd = NR degerleri ile ilgili diizeltmeler , dB
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Sekil 2-1: Cesitli frekanslardaki NR degerleri, (Topalgokgeli, 1995)
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Hacimler | NC (dB)
Isyerleri

Radyo, Film, TV stiidyolar1 20

Tiyatro, sinema,konser, konferans, okuma salonlari, 30

derslikler, kiigiik biirolar, tapinaklar

Biiyiik biirolar, toplanti salonlar1, magazalar, sessiz 35

lokantalar

Dikkatin dagilmamasi gereken ¢aligma alanlari 40

Biiyiik biirolar, toplanti salonlar1, magazalar, sessiz 45

lokantalar

Atolyeler 65

Gliriiltii tiretim yerleri 75

Biiro ¢aligmalari ve benzeri ¢aligmalar i¢in sinir 60

Konut, Hastane, Otel Giindiiz Gece
Oturma bolgesi, kirsal bolge 25 15
Kent igi 35 25
Sanayi bolgesi 40 30

Tablo 2-5 : Degisik hacimler icin “NR” degerleri, (Topalgokgeli, 1995)

A.Fon Giiriiltiisii D1s Cevre Giindiiz Gece
1-Sessiz, kent dis1 bolge +5 +10
2-Kent dig1 bolge 0 +5
3-Kent oturma bolgesi -5 0
4-Sanayiye yakin kent bolgesi -10 -5
5-Sanayi ve agir sanayi bolgesi -15 -10
B.Tayfsal Yapi
1-Baz1 baskin frekanslar +5
2-Genis bir frekans alanina yayilmig giirtilti 0
3-Bir anlik giiriiltii +5
4-Artan giiriiltii 0
C.Yineleme Sikhig1
1-Siirekli, saatte 60 kezden ¢ok 0
2-Siirekli, saatte 10-60 kez -5
3-Sirekli, saatte 1-10 kez -10
4-Siirekli, giinde 4-20 kez -15
5-Siirekli, giinde 1-40 kez -20
6-Siirekli giinde 1 kezden az -25
D.Ahskanhlar
1-Onceden hig aliskanligi olmamak 0
2-Onceden biiyiik aliskanlik -5
3-Son derece biiyiik aligkanlik -10
E.Zaman
1-Yalniz giindiiz olan giiriilti -5
2-Yalniz gece olan giiriiltii 0

Tablo 2-6 : “NR” degerleri icin diizeltmeler (dB), (Topalgikgeli, 1995)
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NCB Egrileri : (Balanced Noise Criterion) Stirekli tayfi olan ve yalnizca en fazla bir

iki yalin ses bileseni olan sesler i¢in 6nerilir.

Hacim NCB
Cok iyi dinleme durumlari i¢in

Biiyiik oditoryumlar, tiyatrolar vb. <20
Kayit stiidyolari <25
Kiiciik oditoryumlar, konferans salonlar1 vb. <30
Uyuma, dinlenme i¢in

Yatak odalari, oteller, moteller vb. 25-40
Iyi dinleme durumlari igin

Siiflar, ofisler vb. 30-40
Konugma ya da radyo dinleme durumlari i¢in

Oturma odalar1 vb. 30-40
Orta iyilikte dinleme durumlari i¢in

Biiyiik ofisler, kafeteryalar vb. 35-45
Uygun dinleme durumlari i¢in

Lobiler, laboratuarlar vb. 40-50
Orta uygunlukta dinleme durumlari i¢in

Yiyecek magazalari, mutfaklar vb. 45-55

Tablo 2-7 : Degisik hacimler icin “NCB” degerleri, (Topalgokeeli, 1995)

2.1.3.1.2 Toplam Diizeye Bagh Giiriiltii Olciitleri (Environmental Mode)

Giiriiltii diizeyi Ol¢timleri olduk¢a karmasiktir. Nitelikli Ol¢ii aletleri gerektirir.
Giiriilti denetimi ile ilgili yapilacak etiitlerde kullanmak i¢in, giiriiltii diizeylerini
belirlemede yaklagik hesap yontemleri ile ortalama degerler bulunabilmektedir. Bu
diizeylerin belirlenmesine kaynak ve kaynak niteligi 6nem kazanmaktadir. Giirtiltii

diizeylerinin belirlenmesi; 6l¢iim, gdzlem ve hesaplama yontemleri ile belirlenir.

Giiriiltii diizeylerinin belirlenmesi i¢in agirlikli 6lgme ve tayfsal dlgme olarak iki

smif belirlenebilir.

Agirhikh dl¢iimler: Giriiltii 6l¢iimii ses diizeyi Olcer ile yapilir. Duragan ses
diizeylerinin Ol¢iilmesinde yeterli olan biitiin 6zelliklere sahip, kiiciik, tasinabilir
aygitlarla olgiiliir. Tiim bu agirlikli 6lgiimler iginde A agirlikli 6l¢iim sonuglarinin,

0znel degerlendirmeler ile B ve C’den daha dogru sonug verdigi saptanmistir.

e A agirlikli dlgim — 40 fon egrisine karsilik gelir ve 55 fondan daha disiik

sesler i¢in kullanilir.
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dB Aegrisi (40 Fon egrisi)

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000
Hz

Sekil 2-2 : A agirhkh 6l¢ciim, (Topalgokeeli, 1995)

e B agirlikli dl¢tim — 70 egrisine karsilik gelir ve 55 ile 85 fon arasindaki

yeginlikler i¢in kullanilir,

IdOB Begrisi (70 Fon egrisi)
LN PO PN O S TYyovssat : o
D e s
-10 LA PP : : :
20 feeiiinns A A A
/” . .
-30 L : : : : : : : :
20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000
Hz

Sekil 2-3 : B agirhikh 6l¢iim, (Topalgokeeli, 1995)

e C agirlikl 6l¢iim -100 fon egrisine denk gelir ve 85 fondan daha yegin sesler

i¢in kullanilir.

IdOB Cegrisi (100 Fon egrisi)

0f....m ;,.n ...........

-10 |...... /,(..’ ................................................................

2 : : : : : : : : :
020 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000

Hz

Sekil 2-4 : C agirhkh dl¢iim, (Topalgokeeli, 1995)
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Leq - Esdeger Siirekli Ses Diizeyi : Giiriiltii diizeyinin A agirlikli enerjisinin, 6l¢iim
siiresine oranlanmasi ile bulunur. Esdeger siirekli ses diizeyi; belirlenen bir siirede,
zaman icinde diizeyi degisen bir sesle, aym1 A agirlikli ses enerjisine duragan sesin

diizeyi olarak tanimlanir. (Karabiber, 1992)

Leq=101ogl0 (1/T) 0 f t (PA (1)) / p0) 2
Leq = Esdeger siirekli ses diizeyi, dB

P, ® = Referans akustik basing, Pa

Py = Referans akustik basing, (20 uPa)

T = Toplam 6lgme siiresi

II| i\ |1| o) d Jotileili o8 |l| i fig |'||'|[lr|
F . TW -!J-Illljl_-lj. [ i |

Sekil 2-5: Esdeger siirekli ses diizeyi dl¢iimii, (Cevre Giiriiltii Yonetmeligi, 2005)

L DN - Giindiiz-Gece Ortalama Ses Diizeyi (Day-night average sound level) :
Gece 22.00’den sabah 7.00’ye kadar siirede olusan giiriiltiilerin 10 dB arttirilmis Leq
degerleridir. Gece olusan giiriiltiilerin daha ¢ok rahatsizliga yol agtigi disiiniilerek

diizenlenmistir.

L NP - Giiriiltii Kirliligi Diizeyi (Noise pollution level) : Giiriiltii kirlilik diizeyi
olarak adlandirilan bu skala iki ayr1 esdeger ses seviyesinin dl¢limii ile ortaya ¢ikan

diizey degisimlerini ifade eder. Bu sekilde degisimlerdeki rahatsizliklar belirlenebilir.

Lyve=Lg+tKo

Lxp = Giiriiltii kirliligi diizeyi, dB

Leq = Olgme siiresi boyunca A agirlikli esdeger siirekli ses diizeyi, dB.

o = Ayni siiredeki anlik diizeyden standart sapma.

K= 2,56 (Sabit deger)

TNI - Trafik Giiriiltiisii Birimi (7raffic Noise Index) : Temel 6lgme birimi, 24
saatlik periyotlarda 6l¢iilen dis giiriiltiintin, A agirlikl ses diizeyidir.
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TNI=4 (L10-L90) - L90 -30
TNI = Trafik giiriiltiisii birimi, dBA

PNL - Algilanan Giiriiltii Diizeyi (Perceived Noise Level) : Ugak giiriiltiileri i¢in
belirlenmig bir skaladir. Hava tagimacilig1 i¢in olusturulan bu skala farkli alanlarda

da kullanilmaktadir.

NNI — Giiriiltii ve Sayis1 Birimi (Noise and Number Index) : Ozel olarak, hava
tasimacihig1 giiriiltiileri igin, Ingiltere’de “Wilson Committee Report on Noise”

tarafindan olusturulmus bir birimdir.

NNI, hem PN dB olarak olgiilen, siire ve yalin sesler acisindan diizeltilmemis,
ortalama zirve giiriiltii diizeyini, hem de dlgme siiresince tekrarlanan olay sayisini

dikkate alir. (Karabiber, 1992)

NNI = Lapn +10 10g10 N -80
NNI = Giriiltii ve say1s1 birimi, PN dB*

2.1.3.2 Rahatsizlik Skalalar1

Girilti kavraminin rahatsizlik etkisinin toplum tarafindan ilk kez ortaya konmaya
basladigit donemlerde; bu kavramin, ortamin duragan ses diizeyi ile ilgisi
bulunmaktaydi. Sadece kriter diizeylerin asilip asilmadigi dikkate deger
bulunuyordu. Gliniimiizde rahatsizliga yol agan diizey degisimleri; zamanlama, yer,
olusum nedeni gibi bircok parametreye bagli bulunmaktadir. Bu parametreler
dogrultusunda tilkeden iilkeye degisen kurallar ve ydnetmelikler tespit edilmis ve

toplum yasaminda dikkate alinmalar1 zorunlu hale gelmistir.

Kentlesme, teknolojinin gelisimi ve niifus artisiyla beraber, giiriiltiiniin insan
saghgina verdigi zararin da arttig1 saptanmustir. Biitiin bu etkiler altinda, alinan
onlemler yeterli diizeyde olmamakta ve siirekli olarak giiriiltilye maruz kalinmasi

gibi bir sonug ortaya ¢ikmaktadir.

4 Ingiltere’deki havaalanlarmin tasariminda kullanilmis olup, Londra Heathrow Havaalani’nin
etkisinde kalan bolgelerdeki giiriiltii denetimi i¢in gerekli olan semanin ¢ikarilmasinda kullanilmugtir.
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Giiriiltiiye maruz kalinan en Giiriiltilye Maruz Tepe deger
yiiksek diizey LA max (dB) Kalinan Siire (saat/giin) | (en yiiksek)
85 8

90 4

95 2

100 1 140 dBC
105 1/2

110 1/4

115 1/8

Tablo 2-8 : Kisilerin Etkilenme Diizeyi Simir Degerleri, (Cevre Giiriiltii Yonetmeligi, 2005)

Giiriilti, insanda biyolojik, psikolojik ve sosyolojik a¢idan ciddi rahatsizliklar
olusturmaktadir. Giiriiltiiniin en fazla bilinen etkileri; isitme esiginin siirekli olarak
ylikselmesi, akustik travma ve kulakta olusan ¢inlama olarak goriilmiistiir. Siirekli
etki altinda kalan insanlarda uykusuzluk gibi 6nemli sorunlar bas gdstermis ve
uykusuzlugun sonucunda c¢esitli fizyolojik hasarlarin olustugu anlagilmistir. Bu
etkilerin bagta gelenleri; sinir sisteminin, hormonlarin etkilenmesi ve psikolojik
sorunlardir.” Bu psikolojik sorunlarm dogurdugu fiziksel etkiler, kisilerin toplum
icinde yasamasinda engeller ¢ikarmakta; sosyal uyumsuzluk, sogukluk, yalnizlik,

saldirganlik gibi sosyolojik acidan olumsuz sonuglar vermesine neden olmaktadir.

Yap: Giiriiltiiye Duyarh Faaliyet Alam Giiriiltii Kaynagi Olan Faaliyet Alam
Tipleri
Okullar Siniflar, okuma odalari, konferans | Avlular ve oyun yerleri, spor salonlari,

salonlari, idare hacimleri, revir ve bakim | atdlyeler, miizik stiidyolari, mutfak ve
odalari, laboratuvarlari, Ana okullarinda | tesisat hacimleri, otoparklar ve garajlar.
uyuma hacimleri.

Hastaneler Hasta yatak odalari, bekleme hacimleri, | Tesisat merkezleri, asansorler, mutfak ve
ameliyathane, 6zel bakim yerleri, dinlenme | servis alanlari, otoparklar ve garajlar.
alanlari, koridorlar ve idare odalari.

Idare Ozel caligma hacimleri Giriltilii ¢alisma alanlar, bilgisayar
Yapilar merkezleri, tesisat merkezleri,
sirkiilasyon alanlari, kafeterya, mutfak ve
diger servis alanlari, garaj ve otoparklar.

Tablo 2-9: Yapilarda Giiriilti Kaynag: Olan Faaliyet Alami ve Etkilenen i¢ Alanlar, (Cevre Giiriiltii
Yonetmeligi, 2005)

* Bu rahatsizliklar; dalginlik, unutkanlik gibi hafiza sorunlari, konsantrasyon bozuklugu, 6grenme
giicliigii ve ¢alismaya karsi isteksizlik, duygusal stres, sinirlilik, gerginlik, hosnutsuzluk, dayaniksizlik
gibi sorunlarla basa ¢ikamama sonucu olugan depresyon, nevroz, psikoz, histeri ve manik depresyon
gibi psikolojik sorunlara neden olmaktadir. Bu psikolojik etkiler, kisinin viicudunu da fiziksel olarak
etkileyebilmektedir. Giiriiltii nedeniyle psikoendokrin, kardiyovaskiiler, immunolojik, gastrointestinal
rahatsizliklar, solunum, tireme, gorme, denge bozukluklari, irkilme, mide bulantisi, istah kaybi,
migren, astim ataklari, kagint1 gibi birgok psikofizyolojik bozuklar gériilebilmektedir.
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Insan saglinda bu sekilde bircok soruna neden olan giiriiltiiniin tehlike yaratan

diizeyleri

bircok

Olclimle

belirlenmistir.

Bunlarin

sinirlandirilmasi

cesitli

standartlarla saglanmistir. Standartlara ait iki ornek, tablo 2-9’da ve 2-10’da

verilmistir. Bu standartlarin getirdigi zorunluluklularin uygulanmasi ¢esitli zorluklar

ve uygulamada yasanan bir¢ok sorun nedeniyle gerektigi sekilde yapilamamaktadir.

Bu yaptirimin saglanmasi i¢in yonetsel kararlarin uygulanmasi gereklidir.

Kullanim Alam L (dBA) Zaman Dilimi (h) | Lamax
Kiiltiirel Tiyatro salonlar1 25 Siirekli
Tesis Sinema salonlari - Siirekli
Alanlan Konser salonlari 100 Siirekli
Konferans salonlari 30 Stirekli
Saghk Tesis| Yatakli tedavi kurumlari, dispanser, |35 Stirekli
Alanlar poliklinik, bakim ve huzur evleri vb.
Dinlenme ve tedavi odalar1 Olabildigince Siirekli -
diisiik seviye
(25-30)
Egitim Okullarda derslikler, okul &ncesi Ders sirasinda -
Tesisleri binalarin ici, laboratuarlar, 6zel egitim | 35
Alanlan tesisleri, Oziirlii tesisleri vb.
Spor salonu, yemekhane 55 -
Okul dncesi yatak odalari 30 Uyku sirasinda 45
Kentsel Yesil | Cocuk  bahgesi, lunapark, fuar, |- Oyun siiresince
Alanlar animasyon ve eglence merkezi vb.
Dinlenme alani Siirekli
Ticari Biiyiik ofis 35 Caligma sirasinda
Yapilar Toplanti salonlar 35 Calisma sirasinda
Biiyiik daktilo veya bilgisayar odalar1 | 60 Calisma sirasinda
Oyun odalari 60 Oyun siiresince
Ozel biiro (uygulamali) 50 Caligma sirasinda
Genel biiro (hesap, yazi bolmeleri) 60 Caligma sirasinda
Is merkezleri, diikkanlar vb. 60 Caligma sirasinda
Lokantalar (kapasiteye bagl olarak) 35-45 Caligma sirasinda
Kamu Ofisler Caligma sirasinda
kurum Laboratuarlar Caligsma sirasinda
Kuruluslart | Toplant: salonlart Caligsma sirasinda
Bilgisayar odalar1 Caligma sirasinda
Spor alanlari | Spor salonlar1 ve yiizme havuzlar 45 Faaliyet siiresince
Atolyeler (Ise bagl olarak) 45-75 Faaliyet siiresince
Konut Yatak odalar1 (sehir i¢inde) 35 Uyku siiresince
Alanlan Yatak odalari (sehir disinda) -
Oturma odalari (sehir i¢inde) 55 Stirekli
Oturma odalari (sehir disi) 40 Siirekli
Servis boliimleri (mutfak) (sehir igi, | 60 Stirekli

dis1 ve sehir kenari)

Tablo 2-10: i¢c Mekan Giiriiltii Simir Degerleri, (Cevre Giiriiltii Yonetmeligi, 2005)
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2.2 i¢ Mekan Hacim Akustigi Degerlendirme Kriterleri ve Gereksinimler

Hacim akustiginde aranan Ozellikler ve gereksinimler; bu  6zeliklerin
degerlendirilmesinde etkili olan faktorler, degerlendirmeler sonucunda belirlenen

kusurlar ve giderilmesi yontemleri bu baslik altinda incelenecektir.

2.2.1 Hacim Akustiginde Aranan Ozellikler ve Gereksinimler

Hacim akustigi agisindan reverberasyon karakteristigi ve siiresi, ilk yansimalarin

niteligi, toplam ses diizeyi, varlik kriteri ve yanit egrisi nemlidir.

2.2.1.1 Reverberasyon Karakteristigi ve Siiresi

Birimi saniye olan reverberasyon siiresi, herhangi bir ses diizeyinin 60 dB’e diismesi;

yani ses erkesinin milyonda bire diigmesi icin gerekli olan siiredir.

Bir hacimdeki reverberasyon siiresinin bulunmasi; hacim i¢indeki ylizeylerin
yutuculuguna, orayr kullanan kisi sayisina ve hacmin biiyiikliigline baglidir. Hacim
icindeki reverberasyon siiresinin uzun olmasi, ses kalitesini etkiler. Reverberasyon
stiresinin uzun olmasi her tipteki isleve hitap etmeyebilir. Konusma amach

hacimlerde, bu durum konugmanin anlasilabilirligini azaltmaktadir.

Reverberasyon siiresinin hesaplanmasi i¢in bir¢ok formiil olusturulmus olup; bunlar
ortamin emiciligine goére kullanilmaktadir. Buna gdre, havanin yutma c¢arpani,

sicakliga, bagil neme ve frekansa gore degisir.

Salonun vasati yutuculuk katsayisinin 0.15’in altinda oldugu durumlarda Sabine
formiiliiniin kullanilmas1 uygundur. Katsaymin 0.15’in {istiinde olmasi durumunda

Eyring formiilii tercih edilmelidir.

Sabine Formiilii Millington Formiilii Eyring Formiilii

T60 = 0,16 V/A T60 = 0.161V/-2 A log (1-M) | T60=0.161V/ A log (1-M)

Tablo 2-11: Reverberasyon siiresi hesaplanmasi formiilleri
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T60: Reverberasyon siiresi (sn)
V: Salon biiyiikliigii (m®)
A: Toplam yutuculuk (Sabine)

Toplam yutuculuk, ii¢ ayr1 yutuculuk toplamidir.

A: Ah+ Ab+ Ay

A: Toplam yutuculuk

Ab: Hacimdeki birimsel nesnelerin yutuculugu (insan, koltuk vb.)

Ah: Havanin toplam yutuculugu

Ah: 4mV

Ah: Havanin toplam yutuculugu
V: Salon biiyiikligii

M: Havanin yutma carpani

3.0

28

2.6

24

22

sl

REVERBERASYON SURESI (SANIYE)
|
|

1.0 ,@P ?l/
0.8
=1 ® i
0.6 e
0.4 I8 0|
==
0.2
0
005 510 100
ODA HACMI ( x1000) M3
1-KiLISELER 6-0DA MUZIGI SALONLARI
2-KONSER SALONLARI 7-KONUSMA STUDYOLARI
3-MUZIK STUDYOLARI 8-SINEMALAR

4-KONFERANS SALONLARI 9-TIYATROLAR
5-OKUMA SALONLARI

Sekil 2-6: Reverberasyon siiresinin hacimlere gore degisimi (Lord, Templeton, 1986)
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Mekan i¢inde bulunan yiizeylerin yutuculugu, cesitli frekanslarda farklilik gosterir.
Bu bakimdan genis frekans degisimlerinin s6z konusu oldugu miizik ya da konusma
amacli mekanlarda, reverberasyon siirelerinin ayr1 ayr1 bulunmasi gerekir. Degisik
frekanslarda aynmi reverberasyon siiresinin elde edilmesi amaciyla, mekan iginde

farkli ses yutma katsayisina sahip yansitici yiizeyler kullanilabilir.

Sekil ve yutuculugun iyi dagilmamis oldugu mekanlarda, reverberasyon siiresinin
hesaplanarak bulunmasi pek miimkiin degildir. Bir boyu digerine gore farkli olan
koridor ya da kaplamalarinin yutuculuk degerleri arasinda ¢ok biiyiik farklar bulunan

bu tip mekanlarda reverberasyon stiresi 6l¢iilerek bulunabilinir.

2.2.1.2 ilk Yansimalar

Hacim icindeki ses, kaynaktan ¢iktiktan sonra dinleyiciye iki sekilde
ulasabilmektedir. Bunlardan ilk, dolaysiz olarak, ikincisi ise hacmin yiizeylerinden

yanstyarak gelen seslerdir.

[Ik yansimalar, sesin kaynaktan cikarak tek bir yansima ile dinleyiciye ulasmasi
sonucu olugmaktadir. Kaynaktan geliyormus gibi algilandigi i¢in dolaysiz sesi

giiclendirir. Bu anlamda olumlu sayilir.

[k yansimalarin iki tiirlii etkisinden s6z edilebilir:

e Yararh etki: Dolaysiz sesin yeginligi artmis gibi hissedilebilir.

e Zararh etki: Iki ayr1 sesin duyulmasi durumunda agik yanki olusabilir.

Dolaysiz ses ve ilk yansiyan sesler arasinda siire ve diizey farkliliklar1 s6z
konusudur. Diizey farklar1 yola ve hacmin yutuculuguna baglidir. Siire ise mesafeye
bagh olarak degisim gostermektedir. Bu sesler arasindaki fark ilk ulasim gecikmesi

olarak tanimlanir.

2.2.1.3 Toplam Yeginlik (Ses Diizeyi)

Dolaysiz sesin ve yansimis sesin toplamini olusturdugu biitiine toplam ses yeginligi

ad1 verilir.
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It: Id + Iy

It: Toplam yeginlik (dB)

Id: Dolaysiz sesin yeginligi (dB)
Iy: Yansismis sesin yeginligi (dB)

Dolaysiz ses alani, kaynaktan ¢ikarak yansimaya ugramamig ses alani olarak
tanimlanmaktadir. Dolaysiz ses alanin yeginligi kaynaga olan uzakligi ve kaynak

glicline bagl olarak degigsmektedir

Ses yeginliginin, birim alandaki enerji akimi hizinin ortalamasi olduguna, daha 6nce
deginilmisti. Ayrica, ses yeginligi genellikle, i¢inde ses enerjisi akimi olan,

belirlenmis bir alana dik dogrultuda 6lg¢iiliir. (Karabiber, 1991)

2.2.1.4 Varhk Kriteri

Isitsel algilama, insanin isitme yolu ile ¢evresi hakkinda bilgi edinmesidir. Isitme
esnasinda seslerin nicelik ve niteliklerinin yani sira ses kaynaginin 6zellikleri ve
konumunun belirlenmesi de 6nem kazanir. Insan sesin nerden geldigini anlayamazsa,
bundan biiyiik rahatsizlik duyar. Bu nedenden otiirii, kapali mekanlarda kaynagin

yeriyle ilgili bilgiler varlik kriteri ad1 altinda toplanir.

Varlik kriteri olugmasi i¢in dolaysiz ses ile yansimis ses arasinda belirli bir iliskinin
bulunmasi gerekmektedir. Reverberasyon siiresi, hacmin bi¢cimi ve kaynagin
bulundugu alanin 6zellikleri de bu alan1 etkileyen faktorler icinde yer almaktadir. Bu

kriteri etkilen en 6nemli faktor ise ilk yansimalarm varligi ve durumudur.

Kaynak giiciine ve reverberasyon siiresine bagli olarak, varlik kriterince saglanan

alanin kiiresel yaricapi asagidaki formiille belirlenmektedir.

Dm = 15V /3.14 T60 ortalama P

D = Varlik kriterinin saglanabildigi dairenin yarigcap1
V = Konferans salonunun hacmi (m®)

T 60 = Reverberasyon siiresi (sn)

P = Kaynak giicii (uW)
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2.2.1.5 Yamt Egrisi

Hacme beyaz giiriiltii verildiginde elde edilen tepkinin egrisine hacmin yanit egrisi

denir. (Karabiber, 1985)
Yanit egrisini etkileyen iki ana unsur vardir:

1) Hacmin reverberasyon siiresi,

2) Hacmin fiziksel ve geometrik yapisi, yani boyutlart ve bigimi.

Reverberasyon siiresinin frekanslara gore degisim gostermemesi ve salondaki 6z
frekanslara gore diizgiin dagilimi ve yayimiklhigi; yanit egrisinin yeterince dogru
olmasinda etkilidir. Frekanslardaki degisiklikler, salonun da buna bagh olarak farkli
tepkiler vermesine neden olabilmektedir. Bu nedenle, basit oranlara sahip kare ya da
dikdortgen planli salonlarda, boyutlar nedeniyle frekans uyusmazligi s6z konusudur.
Uygulamada alman ¢esitli onlemlerle reverberasyon siiresinin frekans degisimlerine

bagh olarak farklilik gdstermemesi saglanmalidir.

2.2.2 Hacim Akustiginin Ozelliklerinin Degerlendirilmesinde Etkili Olan
Etkenler

Hacim akustiginin 6zelliklerinin degerlendirilmesinde etkili olan faktdrler mekanin
hacmi, bi¢imi, mekanin i¢ ylizeylerinin sekli ve yutuculuk degerleri olarak

incelenmektedir.

2.2.2.1 Hacim

Reverberasyon siiresinin dogrudan etkili oldugu hacim faktori, iginde bulundugu ses
kaynaginin yayilimi ile dogrudan orantihidir. Yayilacak olan sesin siddeti, ses diizeyi
ve enerjisinin salon dogrultusundaki yayilimi ve korunumu hacim ile baglantilidir.
Kaynaktan ¢ikan sesin igitilebilirligi, salon dahilindeki en uzak noktalara bile yeterli

sekilde iletilmesi, hacmin tasariminin énemini ortaya koymaktadir.

Hacim icindeki ideal olarak goriilen ylizeylerin yansitici ve yutucu Ozelliklerinin
dogru kullanilmasi ve reverberasyon siiresinin dogru secilmesi ile optimum hacim

kosullart olusturulmaktadir. Optimum hacimde, gerekli goriilen yiizeylere,
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seyircilerin disinda yutuculuk 6zelligi olan etkenlerin kullanilmamasi temel amagtir.

Cok kiiciik hacimli ya da cok biiyiik hacimli salonlarda ¢aliman miizik ve seyirci
kapasitesinin fazla olusu hosnutsuzluk yaratabilmektedir. Bu amacgla farkh
hacimlerde optimum boyut, oturma kapasitesi, seyirci bagina diisen hacim ihtiyaci

asagida bulunan tablo ile belirtilmistir.

Minimum (m’) Optimum (m’) | Maksimum (m’)
Konser salonlari 6.52 7.8 10,8
Opera binalari 4.5 5,7 7,4
Kiliseler 5.7 8,5 12
Sinemalar 2.8 3.5 5,1
Konugma amagli hacimler | 2,3 3,1 4.3
Cok amagli salonlar 5,1 7,1 8,5

Tablo 2-12 : Farkh tipteki salonlar icin Kisi basina diisen optimum hacim degerleri, (Doelle,
1972)

2.2.2.2 Bicim

Konser salonlari, oditoryumlar gibi akustik kosullarmm 6n planda oldugu alanlarda,
sesin hacim ig¢indeki dagilimi 6nemlidir. Dagilimin dogru yapilmadigi salonlarda,
eko vb. sekillerde isitme agisindan ¢esitli kusurlar ortaya ¢ikabilmektedir. Salonun
hem plan diizleminde hem de kesitte bulunan yiizeylerinin bigimlenigi sesin
yayiliminda etkilidir. Ancak 1000 kisilik kapasitenin altinda biiyiikliige sahip

hacimlerde salon seklinin 6nemi azalir.

Salon sekillerini belli basliklar altinda toplayarak inceleyebiliriz : Yelpaze,
dikdortgen ve at nali planh salonlar Bu siniflandirilmaya dahil olmayanlar "diger

bicimler" baslig1 altinda ele alinabilir.

Yelpaze Planli Salonlar : Bu tip salonlar boyut biiyiidiik¢e tercih edilir. En biiyiik
avantaj1 dinleyicinin ses kaynagina daha yakin olmasidir. Salonun arkasi i¢ biikkey
olmamali, yan duvarlardan yansimalardan dogan sorunlar ise; genis sacici ya da

yutucu yiizeyler kullanilarak engellenmelidir.
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YELPAZE PLANLI VE TEK BALKONLU SALON

C: Dinlenme alaninin agirhk merkezi
D1: Ses kaynad ile dinleyiciler arasindaki ortalama uzaklik

Sekil 2-7 : Yelpaze plan semasina sahip salon érnegi (Doelle, 1972)

Dikdortgen Planli Salonlar: Bu tip salonlar, biiylik yapim kolaylig1 getirirler. Buna
karsin, salon icindeki ses dagilimi ve diizeyi ses kaynagi ¢cevresinde konumlandirilan
yansiticilar kullanilarak saglanir. Ancak saf geometrik bi¢imlerin sorun yarattigi
bilindiginden, &zellikle kiiresel, elipsoidal, kiibik, silindirik bi¢imlerden miimkiin

oldugunca kaginilmalidir.

C
D KESIT

BALKONSUZ DIKDORTGEN
PLANLI SALON

Sekil 2-8 : Dikdortgen plan semasina sahip salon 6rnegi (Doelle, 1972)

At Nalt Planli Salonlar: Bu formdaki salonlar opera binalar1 i¢in uygun

bulunmaktadir.
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Sekil 2-9 : At nali plan semasina sahip salon 6rnegi, La Scala, 1830, (Doelle, 1972)

Diger Bicimlerdeki Salonlar: Yukaridaki smiflandirmanin disinda kalan salonlarda
geleneksel oran olarak bilinen 2:3:5, yiikseklik, genislik, uzunlugu ifade eden baginti
kullanilir. Geleneksel plan semas1 olanlar, daha popiiler ve tercih edilen salonlardir.
Bunlar oval ya da diizensiz plan semasima sahip olabilecekleri gibi dikdortgen ve

yelpaze bigimlerinin bir melezi sayilabilecek salonlardir.

Tasarim asamasinda sesin dagilimi ve yayilimi cesitli sekillerde incelenmeli ve
bunlar gz 6niine alinarak planlama yapilmalidir. Her tasarim i¢in farkli bigimlerin
dogurdugu farkli durumlar olussa da ortak olarak agagida belirtilen noktalara dikkat

edilmelidir.
e Plan ve kesit semalarinda yaklagik olarak bir yumurta goriiniimii olmali,

e Derinligi az, genisligi fazla hacimlerden, ¢ok genis yelpaze bigimlerinden

kagimilmali,

e Sahneye yakin yiizeyler sert ve yansitici, izleyiciye yakin kisimlar ve arka

duvarlar ses yutucu 6zelliklerde olmals,

e Yan duvarlar ve tavan diizlemleri sert ve yansitici olmali,
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e Yansitic1 yiizeylerin paralelli§inden, derin diisiik tavanli hacimlerden

ka¢milmalidir. (Budak 1994)

a2 ses kiric
e veya
= tutucu
ses yansitan
ses —
yansitan
panolar —ses kirici
veya
tutucu

ses kiric veya.
tutucu

Sekil 2-10: Salonlar i¢in, akustik gereksinimlerin belirledigi ortak 6zellikler (Eric, 1994)

2.2.2.3 Hacim i¢indeki Yiizeyler

Reverberasyon siiresi iizerinde etkili olan toplam yutuculuk degeri, hacim icerisinde
kullanilan i¢ yiizey kaplamalar1 ve mekandaki insan yutuculugunda baghdir. i¢ yiizey
kaplamalarinin yansitici ve yutucu nitelikte kullanimi, hacim igerisindeki form
nedeniyle olusabilecek yanki, odaklanma vb. kusurlarin ortadan kalkmasim
saglayabilecektir. Beranek arastirmalarinda, mekan igindeki insan yutuculugunun,

ylizey yutuculugunun %33 nii olusturdugunu belirlemistir.

Tavan ve yansitict yiizeyler: Ilk yansimalarin olusmasi ve iletilmesinde tavan
formunun ve malzeme &zelliklerinin énemi biiyiiktiir. ilk yansimalar, hacim igindeki
dolaysiz sesi giiclendirmektedir. Bu nedenden dolay1 ses diizeyinin artirilmasinin

istendigi durumlarda tavan yiizeyinin ses yansiticilik degeri artirilmalidir.
[Ik yansimalari artirilmasi icin, ses kaynagmin yakminda bulunan tavan, yan
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ylizeyler ve kimi durumlarda arka tavan ylizeylerine yansitict elemanlar
yerlestirilmelidir. Bu yiizeylerin yansiticilik katsayilar yiiksektir. Boyutlar, sesin
dalga boyuna gore belirlenmelidir. Kullanildiklar1 yere gore i¢-dis biikey

olabilmektedirler.

Tavan Yizeyinin yansimaya
imkan verecek gekilde
olugturulmasi

yanki olusumunun engelenmesi
igin arka duvan yutucu dzellikte
yapilmasi

;77\ -
O CO000C 000 O 00 000000

Sekil 2-11 : Hacmin arka ve yan duvarlarinda yankinin engellenmesi (Budak, 1994)

Cogunlukla, tavanin i¢ biikeyliginin yiiksekligi ile olan oram1 2’den biiyiik

olmamalidir. Bu oranin saglanamadigi durumlarda yanki tehlikesi s6z konusudur.

Arka ve yan duvarlar: Mekan i¢inde dolaysiz ses ile ses kaynagindan ¢ikip arka
duvardan yansiyan ses arasinda uzun bir siire olmasi, yankiy1 olusturmaktadir. Bu
nedenle mekanin arka duvari, ses kaynaginin yanki olusturmayacagi bir mesafe
olmalidir. Arka duvarin ses yutucu 6zellikte olmasi ise yanki bolgesi olusumunu

engelleyebilir.

Paralel ve uzun duvarlarin varligi vurgusal yanki olusturabilmektedir. Bu nedenden
dolay1 hacim iginde ylizeylerin paralel olmasi onlenmelidir. Bu tipteki ylizeylerin

yansitict nitelikte olmasi istenmemektedir.

2.2.3 Hacim Akustiginde Sesin ve Mekanin Ozelliklerine Bagh Kusurlar

Hacim akustigindeki kusurlar mekan ve sesin 6zelliklerine bagli olarak olugmaktadir.
Bu konu odaklanma, eko, rezonans, ses golgesi, bitisik hacimler, salonlarda diizensiz
dagilim ve fisildayan galeri bagliklar1 altinda tanimlanmugtir. Sesin niteligine oldugu
kadar tasarima da bagli kusurlar olduklar i¢in, projelendirme asamasinda dikkat

edilmelidir.
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2.2.3.1 Distorsiyon

Kapali bir hacim igersinde reverberasyon siiresinin frekanslara gore farklilik
gostermesi sonucu ses kalitesinde ve timisinda bozulmalar meydana gelir. Ses
yeginlikleri farkli algilanir. Frekanslara bagl olarak, sesteki bozulmalar ve yeginlik
farkliliklarina distorsiyon adi verilir. Hacim iginde kullanilan malzemeler sesin
frekanslarma gore farkliliklar gostermektedir. Buna gore, ayn1t malzeme ile kaplanan
salonda frekans farkliliklarmna goére yutulma ve yansima istenen Ozelliklerde
gerceklesmeyebilir. Bu nedenle hacim igerisinde olusabilecek seslerin tayfsal yapilari

ile sessel kaliteleri bozulur.

Tim isitme frekans araliginda, akustik malzeme bitisleri dengeli yutuculuk

ozelliklerine sahip bir sekilde uygulanirsa distorsiyon olmaz. (Doelle, 1972)

Genel olarak distorsiyon titreme ekolari; secici ses yutuculuk, sempatik ¢inlayan

tonlar olarak ayr1 ayr1 incelenebilir.

e Titreme Ekolar : Karsilikli yansitici iki paralel duvar nedeniyle kaynaktan ¢ikan
sesin yansiyarak fark edilir ekolar {iretmesi sonucu olusur. Koridor benzeri
hacimlerde sik¢a goriiliir. Ses kaynaginin paralel yiizeylerde konumlandirilmasi; bu
duvarlarin paralelliklerin ortadan kaldirilmasi ya da yiizeylerin egik elemanlarla
par¢alanmasi ¢dziim olabilir. Yiizeylerden birinin yutucu malzeme ile kaplanmasi ise
mekan i¢indeki ses dagilimma zarar verebilecegi igin tercih edilmemesi gereken

durumlardandir.

e Sempatik Cinlayan Tonlar: "Sempatik" sdzctigii, ses i¢in kullanildiginda, "bir
sesin etkisiyle titresen bir cismin ¢ikardigi ses" anlamini igermektedir. Miizik
igindeki bir akorun frekansi ile sempatik titresim i¢indeki cismin frekanslarinin esit
olmas1 durumunda, bu akora salonun verecegi belirgin tepki, rahatsiz edici olabilir ve
hatta miizigin kaydedilmesini engelleyebilir. Bu durumda alinacak onlem, titresim

sondiiriicii bir maddeyi cisme uygulamaktir. (Budak, 1994)
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2.2.3.2 Odaklanma

I¢ biikey yiizeylere gelen ses 1sinlarinin yansimalari hacim igerisinde odaklanmalara
neden olabilmektedir. Ses 1ginlar1 hacim iginde bir noktada ya da alanda toplanarak
ikincil bir ses kaynagi olusturabilir. Dolayisiyla bu yiizeyler, ses i1smlarmin bir
noktada ya da kiigiik bir alanda toplanmalarima neden olabilir. Odaklanmadan
kagmilmasinin temel nedeni hacim ic¢inde ana ses kaynagi disinda alternatif ses

kaynaklarimin olugsmasini engellemektir.
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Sekil 2-12 : Cesitli hacimlerde goriilen odaklanmalar, (Eric, 1994)

Kubbeden otiirii olusan odaklanma etkisini azaltmak icin; tavan egriselliginin
yaricapini, tavan yiiksekliginin iki katina, en azindan esit tutmak, ya da bu yarigap1
tavan yliksekliginin yarisindan diisiik tutmak, pratik bir kuraldir. Daha biiyiik bir
yaricap ile tavan neredeyse diiz olurken, kiiciik yarigap ile egrisel yiizey alani
azalmakta ve sadece dar bir ses demeti carpip hizla odaklanip sacilarak, daha az
rahatsizlik duyulmasini saglamaktadir. Kubbe kesitinin i¢ biikey egriselligi ve ¢ok
sayida dis biikey ylizeylerden olusacak sekilde profillendirilmesi odaklanma etkisini
azaltic1 bir baska 6nlemdir. (Budak, 1994)
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2.2.3.3 Eko

Sekil 2-13 : 1.Eko 2. Uzun gecikmis yansimalar 3. Ses golgesi 4. Ses odaklanmalar1 (Doelle, 1972)

Birbirine paralel ve yansitma 6zelligi yogun olan karsilikli iki duvardan yansiyan
seslerin birinin ayni, digerinin zit fazli olmasi vurgusal yanki olusumuna neden olur

ve ses yeginlik diizeylerinde dalgalar meydana gelir.

Zat fazlarda bu diizey minimum, ayni fazda ise yeginlik yilizeyleri maksimumdur.
Acik Yanki ise, dinleyiciye yansiyan sesin dolaysiz sesten 50 milisaniye sonra

ulagmasi halinde olusur.

4—— EKO BOLGESI —p
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Sekil 2-14 : Eko iiretmesi olasi yiizeyler (Budak, 1994)

Salonlarin arka duvarlarinda olusturulmus balkonlar ya da yiiksek ve ¢iplak yan
duvarlarin paralel olmasinin 6niine gecilip, yiizeylerinde egiklikler olusturulmasi

durumunda ses yansiyarak 6n kisma geri donemez; sagilarak dagilir. Boylece eko
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olusumunun &niine ge¢ilmis olunur. Eko, yiizey iizerindeki egimli kisimlarin agilar

ve sayilari, salonun biiyiikliigii, bigimi, parterin egimi gibi bir¢ok faktore baglhdir.

Kubbe, yar1 dairesel duvarlar ve yelpaze bigimli salonlarin arkalarindaki i¢ biikey
duvarlarda ekonun O&nlenmesi olduk¢a zordur. Bu yiizden bu tip formlardan

kaginilmasi gerekmektedir.

Bu durumla karsilasilan Veneziiella'nin bagkenti Caracas'taki Aula Magna
Salonunda, arka duvar, yiiksek derecede yutucu malzeme ile kaplanmis, kapilarin ise
sesi salona direkt olarak yansitamayacak sekilde agilar1 degistirilmistir. Bir bagka
onlem, arka duvarin iist yarisin1 6ne dogru egerek, yansiyan ses enerjisini izleyicilere
yoneltmek ve alt kismi, yiiksek ses yutucu bigimde tasarlayarak eko olusumunu

onlemektir. (Budak, 1994)

Hacim igindeki duvar bigimlerinden ayrn olarak, kisa reverberasyon siiresi, tavan ve
yan duvarlarin yansitma katsayisinin az olmast da eko olusumunda etken

olabilmektedir.

Bir nota seslendirildiginde; orkestra elemanlar1 ve salonun oniindeki dinleyiciler bir
yanit duymay1 beklerler. Eger reverberasyon siiresi uygun; tavan ve duvarlarda
diizensizlikler varsa, salon hemen yanit verir. Aksi taktirde ilk yanit salonun arka ve

yan duvarlarindan eko olarak verilmektedir.
Tasarimda dikkat edilecek ii¢ nokta ile eko engellenebilir:
e Sesin ¢ok biiytik bir kismu arka duvara yonlendirilmemelidir.

e Salonun Oniindeki izleyiciler ve orkestra elemanlar1 i¢in orta uzunlukta bir
siirede gecikme yansimalari, tavan ve duvarlardaki diizensizlikler tarafindan
saglanmalidir. Uygun yiizey diizensizlikleri i¢in tavan ya da duvarlarda

kabartmalar, nigler ya da tamamen diizensiz bir konstriiksiyon seg¢ilmelidir.

e Biiyiik bir salonda, ger¢ek tavan Oniine, ya kismen agikliklari olan bir asma
tavan yapilarak kisa ilk zaman gecikme farki saglanmali ya da ses yansitici

paneller asarak akustik denge saglanmalidir. (Beranek, 1962)
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Ses kaynaginin kargisinda bulunan salon arka duvari eko olusmasi agisindan tehlikeli
bir durum olusturmaktadir. Balkon olmasi durumunda bu kusur azaltilabilir. Diger
bir secenek ise arka duvarin yansitict Ozelliklerinin azaltilarak ses yutucu
malzemelerden olusturulmasidir. Arka duvarin malzemesi kadar bicimi de eko
olugsmasinda etken olabilmektedir. Disbiikey olmast durumunda ses, salon
duvarlarma dogru sacilarak yayilabilmektedir. Koselerde olusan g¢abuk yansima

sorunlart akustik siva gibi ses yutucu malzemeler kullanilarak ¢6ziimlenebilir.

2.2.3.4 Rezonans

Renklem olarak da adlandirilan rezonans, kaynaktan ¢ikan sesin farkli frekanslarda
gosterdigi asin tepkiye verilen addir. Kii¢iik hacimlerde ciddi bir kusur olarak kabul
edilir. Dar bir bant frekans i¢indeki belli seslerin diger frekanslardan yiiksek ¢ikmasi
seklinde algilanir. Ozellikle sesin mikrofonlarla alindigi radyo ve kayit stiidyolarinin

tasariminda, kusurun giderilmesi 6nem tagir.

2.2.3.5 Ses Golgesi

Ses golgesine derin balkon altlarinda rastlanir ve derinlikleri yiiksekligin iki kat1 olan
bu balkon tasariminda ses diizeyi balkonun golgelemesi yliziinden azalir, zayiflar.

Ozellikle arka kisimlar, direkt ses azalamaz ya da ¢ok az alabilir durumda kalabilir.

2.2.3.6 Bitisik Hacimler

Merdiven boslugu, koridor, sahne kulesi gibi reverberant bir hacim bir salona
baglanmis ise bu iki hacim arasinda “Bitisik Hacimler” etkisi olusur. Salonun
reverberasyon siiresi kontrollii olsa da, baglanti hava bosluklar1 ile oldugu siirece
bitisik hacmin farkli reverberasyon siiresi olmasi nedeniyle fark edilir. Bu fenomen,

ozellikle acik gegislere yakin yerlerde oturanlar tarafindan fark edilir.

Bitisik hacimlerin istenmeyen etkisi su yontemler kullanilarak yok edilebilir :

. Iki hacim arasinda ses yalitimimin saglanmasi durumunda merdiven boslugu
ya da koridor gibi hacimlerin salonda ayirici nitelikte olmasi ile bu etkinin

kaldirilmasi miimkundir.
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. Her iki hacminde reverberasyon siiresinin ayni olmasi saglanarak ya da her
iki hacimdeki mevcut reverberasyon siirelerinin diisiiriilmesi suretiyle bu etkinin fark

edilmez hale gelmesi saglanir.

2.2.3.7 Fisildayan Galeri

Ses, yiiksek frekanslarda genis i¢ biikey yiizeylerde siiriinerek ilerleme egilimi
gosterir. Bir fisiltiya benzer yumusak bir ses kubbe i¢inde yer alirken, zit yonde

sasirtict bir sekilde duyulabilir. Genellikle zararsiz bir etki olarak kabul edilir.
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BOLUM 3 iC MEKANDA KULLANILAN YAPI MALZEMELERININ
AKUSTIK ACIDAN DEGERLENDIRILMESi VE SINIFLANDIRILMASI

Ic mekanda kullamlan yapir malzemeleri, sesin fiziksel davranislarma verdikleri
tepkilere gore yansitict ve yutucu malzemeler olarak smiflandirilmigtir. Akustik
konfor kosullarinin mekan igindeki iglevlerine bagli olarak olusturulmasi ve

degerlendirilmesi bu boliim dahilinde incelenmistir.

3.1 Ses ve Malzeme Iliskisi

Ses kontroliiniin gerceklestigi ortamlarda, akustik diizenlemelerin gergeklestirilmesi
icin, malzemenin ses ile olan iliskisi incelenmelidir. Buna bagl olarak, malzemeyi
mekan i¢in dogru amaglar ¢ercevesinde kullanmak gereklidir. Ses, malzeme ile iig
sekilde iligkiye girebilir. Ses, bir malzemeye ulastiginda, bir kismi malzeme
biinyesinden gecerek ilerler, diger bir kismi malzemeden yansiyarak geri doner ve
kalan1 da malzeme biinyesinde soniimlenir, yani yutulur. Her malzemenin, ses
gecirme, yansitma ve yutma degerleri farkhidir ve birbirleriyle ters orantilidir.
Malzemelerin, bu degerleri cesitli etkenlere baglhidir. Malzemenin 6z nitelikleri
bunda etkili olsa da aymi sekilde mekan igindeki kullanim yeri, yiizeyi ve sekli de

uygulamayi etkiler.

Yap1 elemanlarinin olusturulmasi esnasinda gerekli ¢cevre kosullar tespit edilir ve
buna bagli olarak akustik diizenlemeler planlanir. Mekanda giiriiltii denetimi ya da
akustik isitsel kosullarin 6n planda bulundugu alanlarda sesin dagilimi diizenlenir ve
buna bagli olarak mimari tasarim gergeklestirilir. Tasarim asamasi ile malzemeyi
iliskilendirmek gereklidir. Istenen akustik diizenleme, yutulma, yansitma ya da ses

gecirmezlik, malzemenin amaci dogrultusunda kullanilmasi ile saglanir.

Mekan icinde malzemenin istenilen kalinligi, bosluk yapisi, hacim agirligi gibi
faktorler akustik diizenlemeyi etkilemektedir. Sesin darbe etkili yayilimlarinda,
titresimin 6nlenmesi ya da azaltilmasinda mimari uygulamalarin yani sira kullanilan

malzeme de 6nem tagimaktadir.

Hacim akustiginin sesin dagilimi ile baglantili olmasi nedeni ile istenilen isitsel

kalitenin yakalanmasi, mekan i¢inde dogru formlarin kullanilmasina baglidir. Hacim
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akustigi konusunda anlatildig: sekilde (2.2: Hacim Akustigi Degerlendirme Kriterleri
ve Gereksinimleri) hacim icindeki ylizeylerin istenilen yansitma, yutma ya da

dagitma 6zellikleri bu formlarin malzeme nitelikleriyle ortiismesiyle saglanmaktadir.

3.1.1 Ses Yutucu Malzemeler

Ses yutucu elemanlar, akustik konforun saglanmasi istendiginde, i¢ mekanda 6nemli
kullanim alanina sahip yapi1 malzemelerindendir. Gerek giiriiltii denetimi gerek

hacim akustiginde ¢esitli kullanim alanlar1 mevcuttur.

3.1.1.1 Ses Yutucu Malzemelerin Tanimi ve Ozellikleri

Bir malzemenin ses yutuculuk etkinligi gelen ses enerjisi oranim ifade eder. Ses

yutuculuk katsayis1 "a" ile ifade edilir. Teorik olarak 0'dan 1'e kadar degisebilir.

Yapt malzemelerin ses yutuculuklari 0.01 - 0.99 arasinda degisir. Yiksek ses
yutuculuk katsayilarina sahip malzemeler (0.20'den daha biiylik) "ses yutucu

malzeme" olarak adlandirilir.

Katsayidaki degisim Cogu Durum I¢in Etkisi
0.50-0.10 Az

0.10-0.20 Belirgin

0.20 ve yukarisi Onemli

Tablo 3-1 : Ses yutuculuk katsayilarinin simiflandirilmasi

Bir malzemenin yutma katsayisi, temel olarak ¢arpan ses dalgasimin gelis agisina ve

sesin frekansina baglhdir .
Bir hacim toplam yutuculugu:

a=2Sa ile bulunabilir.
a: Toplam hacim yutuculugu
S: Yiizey alani, m*

a: Verilen frekanstaki ses yutuculuk katsayis1 (boyutsuz)
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Emicilige tesir eden bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bunlar asagida siralanmaktadir.

Frekans: Malzemenin yutuculuk degeri cesitli frekanslara gore degisiklik
gosterirler.

Kalilik: Ayn1 malzemeden yapilmis ¢esitli kalinliktaki levhalar birbirinden
farkli yutuculuk degeri gostermektedir. Kalinlik arttik¢a yutuculuk artar.
Baglayici madde: Malzemenin igeriginde bulunan baglayici, malzemenin
yapisina etki etmesinden dolay1 yutuculuk {izerinde rol oynar.

Sikisiklik:  Malzemenin porozite oranmin yutuculuk {izerinde etkisi
bulunmaktadir. Ozellikle lifli malzemelerde sikisiklik yutuculuk {izerinde
etkilidir.

Yiizey purizliligi: Yiizeyin ptrizlii olmasi, sesin gelis acisii
etkilemesinden dolay1 sesin yutuculugunda etkilidir. Genel olarak sivalar
iizerinde tel firga ile yapilan delik ve piiriizler ses emiciliginde artirict rol
oynarlar.

Uygulama yeri: Ses yutucu malzemelerin (serit veya parcalar gibi)
uygulanma sekilleri yutuculuk {izerinde etkilidir.

Yiizey lizerinde bulunan delikler: Akustik malzemelerin yiizeyinde, iceriye
dogru delikler acilmasi yutucu ylizeyin biiylimesine neden olmaktadir.
Boylelikle yutuculuk 6zelliginin artmasi saglanir.

Boya : Boya malzemenin yutuculuk 6zelligi {izerinde 6nemli etkilere sahiptir.
Malzeme yiizeyindeki kiigiik delikler, boyanin uygulanmasi esnasinda
etkinliklerini kaybederler. Ince bir tabaka halinde uygulanmasi ile yiizey
iizerindeki deliklerin akustik etkinliklerinin kaybolmasii &nler. Hi¢ bir
sekilde yagli boya kullanilmamalidir. Suda ¢oziilmeyen mineral boyalarin
uygulanmasi tercih edilir. Homojen, siirekli bir tabaka olusturularak
gozeneklerin kapanmasi engellenmelidir. Cogu yutucu malzemenin yutuculuk
ozelligi hiicrelerine hava akisinin saglanmasiyla olustugundan gecirimsiz bir

tabaka, ne kadar ince olursa olsun olumsuz etkiler. (Y1lmaz, Budak, 1998)

Akustik malzemenin fiziksel 6zellikleri, yutuculugunu belirgin olarak etkiler.

Mukavemeti, yiizey dokusu ve {izerine takilacagi kabugun yeri,
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e Uygulamaya tabi olacak hacim,

o Iscilik i¢in gerekli zaman,

e {leride sokiiliip ¢ikarilmasi olasilig,

o Maliyeti

e Montaji vb.
Ornegin, aym malzemenin duvara direkt montaji ile aralarinda hava boslugu
birakilarak yapilan montaji arasinda biiyiik fark vardir. Belirli sinirlarda derinligin
artirilmasi, ortalama yutuculugu artirir; maksimum yutuculugun olustugu frekansi
degistirir. Panelin boyutlar1 rezonans frekansini belirleyici bir faktér olduguna gore,
yutuculugun arttig1 yerdeki frekans bolgesi, ¢italama araliklar arasindaki mesafeye

baglhdir. Bu araliklar ¢ogu zaman malzemenin 6zelliklerine baglh olarak belirlenir.

(Budak, 1994)

Ayni malzemenin, parcalar ve dar cubuklar seklindeki uygulamalari, {iniform
uygulamalardan daha verimlidir. Malzemelerin parcalar halinde kullanilmasinda,
hacmin neresinde kullanilacagina dair sorunlar ortaya ¢ikar. Koselerde ya da koselere

yakin yerlerde ses yutucu malzemelerini kullanilmas1 daha etkilidir.

3.1.1.2 Ses Yutucu Malzemelerin Siniflandirilmasi

Ses yutucu malzemeler yapilarina gore li¢ ana baslik altinda incelenebilir. Bunlar

elyaf esasli, gdzenekli malzemeler ve metaller olarak smiflandirilmstir.

3.1.1.2.1 Elyaf Malzemeler

Lifin Tipi Uygulamasi

Tekstil (pamuk, yiin, ipek) Yumusak Hasir Orgii
Bitkiler (Hindistan cevizi, sisal keneviri, Hint

keneviri)

Camylini, tag yiinli, amyant

Ahsap (elyaf, talas) seliiloz, camyiinii, tas yiinii, | Baglayic1t Malzeme ile Sikistirilmis
amyant Paneller

Asbest, cam (Baglayic1 Malzeme ile Uzeri
Piiskiirtiilmiis Tabaka)

Tablo 3-2 : Emici malzemelerin simiflandirilmasi, (Doelle, 1972)
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Mineral Elyaf Malzemeler

Mineral bazli dogal malzemelerden olusturulmaktadir. Bu nitelikte olan malzemelere
ornek olarak asbest, silikon, magnezyum oksit, ya da tag bazli malzemeler (tas yiinil,
cam yiinli vb.) gosterilebilir. Sikistirilarak ya da baglayici malzemelerle beraber

iiretilir. Cesitli bitis katmanlar ile beraber kullanilabilir.

1.0
Ses gegirmez duvar

5‘ 0.8 dniinde dlgiim
g
o
- Duvardan 27 em
s 0.6 g
= uzakta dlglim
2 0.4
o
v

0.2

63 125 250 500 1000 2000 4000

Frekans (Hz)

Sekil 3-1: 40 mm kahnh@inda mineral elyaf levhalarin uygulama sekline gore ses yutma

dereceleri, (Ozer, 1979)

Cam Yiinii: Mineral kokenli olup, uygun bir bilesimle hazirlanan cam 1100 C°
diizeyinde 1sitilarak eriyik haline getirilir. Sivi haldeki cam, platin bir ¢ubuktan
akarak biiyiik bir hizla dénen ve iizerinde kiiciik delikleri bulunan bir distribiitor
lizerine dokiiliir. Bu deliklerden merkezkag kuvveti altinda savrularak ¢ikan sivi cam,
kenarlar1 delikli bir damla iizerine diiserek tekrar savrulur. Cok ince lif haline gelen
cam yiinii bir bant iizerine alinir. Bu sirada cam yiinii ¢iplak olarak veya aliiminyum

folyo, mukavva, polietilen gibi ylizeylere yapistirilarak levha veya rulo elde edilir.

Cam, yaliim malzemesi olarak, ¢aplar1 mikron boyutunda olan ince lifler haline
getirilerek kullanilir. Cam yiinii levha ve silte olarak {iretilmektedir. Yogunlugu daha
az olan (17 kg/m®) cam yiinii silteler, metal, ahsap, alg1 vb. asma tavanlarin iizerinde
kullanilmaktadir. Lifli malzemenin ince zar gibi bir geregle ortiilii olmasi algak
frekanslar i¢in olumlu iken yiiksek frekanslarda yutuculugu azaltir. (Miitevellioglu,
1995)
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Yutma Carpam
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Sekil 3-2 : 2.5 cm kalinhkta, 50 kg/m3 yogunlukta, cam yiinii asma tavan levha ses yutma

carpanlari, (Miitevellioglu, 1995)

Tas Yiinii: Mineral kokenli, elyafli bir ses yalitim malzemesidir. Bazik magmatik
kayaglarin bir potada 1500 C° diizeyinde eritilmesiyle elde edilir. S1iv1 hale getirilen
malzeme biiyiik bir hizla donen cark iizerine dokiiliir. Cark iizerine savrulan lifler
ucusurken sogur ve hareketli bir bant iizerine alinir. Lifler inorganik olup,
malzemeye yliksek yalitim 6zelligi kazandiran, lifler arasinda hapsolan ve sirkiile
olmayan havadir. Tag yiini lifleri 1000 C*yi asan sicakliklarda erimedigi igin,
yangina oldukga direnglidir. Bant {izerine alinirken, bir baglayici ile sarilir ve daha
sonra firmlanir. Firinlama sirasinda kalinlik ve yogunluk da belirlenir. Firindan
cikarilan tas yiinii cesitli boyutlarda kesilerek levha veya silte bigimine getirilir veya
dokme olarak da uygulanabilir. Silte ve levhalarin {izerine gerektiginde aliiminyum
folyo, cam dokuma veya bitiim kaplanabilir. Ses yalitim1 gereken yerlerde kullanim
sirasinda dikkat edilmesi gereken en oOnemli nokta, ses yalitimi k&priilerinin
olusmasini engellemektir. Tas yiinii (300-400 kg/m’); genellikle bozik magmatik tas
kalkerli hammaddelerden elde edilen liflerin fenolik regine ile baglanmasi ve prese

edilmesi yontemi ile tiretilir.
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— Yapstirma

— = Esnek asma sistem

Yutma Carpam

Sekil 3-3 : 2 cm kalinlikta, yiizeyi cizikli mineral lif levha yutma carpanlar1 (Harris, 1957)

Degisik yilizey dokulu tas yiinii asma tavan levhalar1 ve frekanslara gore yutma

carpanlar1 asagida gosterilmektedir.

Yutina Carpant

121 210 300 1000 P60 4000 He
Frekans

Sekil 3-4 : Esit araliklarla delikli bir yiizey,delik araliklar: 12.5 mm, delik caplar1 4 mm, (Aspen,
2006)

Yutiea Carpan

{ Jea 230 AQdy  LdND AN 004 Hx
Frekans

Sekil 3-5 : Diiz bir yiizey, iizeri gelisi giizel delinmis, (Aspen, 2006)
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Yutia Carpant
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Sekil 3-7 : Derin piiriizlii, yiizeyi delinmis plaklar, (Aspen, 2006)

Asbest (Amyant): Asbest, cesitli bicimler altinda bulunan dogal bir lif cinsidir. Bu
lifler, koyu renkli magmatik kiitlelerin su dolmasi ile olugmuslardir. Asbestte, gerek
dokunmus veya oriilmiis olsun gerekse diger bilesenlerle karistirilmig olsun, liflerin
miimkiin oldugunca uzun olmasi aranilan bir &zelliktir. Asbest, PVC ve asfalt
emisyonlar1 gibi baglayici malzemelerde dolgu malzemesi olarak kullanilir. Ayrica,
iplik ve dokuma disinda, bir baglayici ile karistirilarak diiz veya egrilikli yiizeyli
levhalarin firetilmesinde de kullanilir. Endiistride ve diizgiin olmayan ylizeylerin
kaplanmasinda piiskiirtme yontemine bagvurulur. Kansere neden oldugu gerekcesiyle
kapali mekanlarda kullanilmasi sakincalidir; hatta bazi iilkelerde kullanim1 yasaktir.

Buna karsin iyi bir ses yalitimi malzemesidir.

Perlit (Genlestirilmis dogal cam): Mineral kokenli ve taneli i¢ yapiya sahip olan bir
yalitkanin {iretiminde kullanilir. Perlit volkanik kokenli dogal bir camdir. 900-
1000C° diizeyinde 1sitildiginda, icinde hava hiicreleri bulunan kiiciik taneciklere
doniisen bir malzemedir. Iri ve ince tanecikler halinde bulunur. Iri taneler, ¢imento,
alg1 ve kire¢ gibi baglayicilarla iyi bir birlesme yapar. Egim betonu yapiminda,
sivalarda (tavan ve duvarlarda), hafif beton imalinde yilizer déosemede sap alt1 dolgu

malzemesi olarak kullanilir. ince tanecikli perlit, yalitimda dokme seklinde kullanilir.
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Resim 3-1 : Seliiloz ve mineral lifli asbest Resim 3-2 : Seliiloz lifli asbest katkil emici

katkili malzeme malzeme
Organik Elyaf Malzemeler

Ahsap bazli malzemelerden olugmaktadir. Ahsap, talas ve lifin mermer tozu ile
karigtirilmasi ile iiretilir. Yutucu olmasi amaciyla bu malzemelerden olusturulan
paneller bosluklu ve elastik 6zellikli olup delikli yapida teskil edilmektedir. Goriinen
ylizey de boya tabakasi ya da asbest plastik bir yilizeyle kaplanmaktadir. Panellerin
kalinliklar1 akustik diizeltmelerin yapilabilmesi i¢cin 10 mm’den 30. mm’ye kadar

degisebilmektedir.

Ahsap (Lif, Talas): Odunlasms liflerin katki maddeli ya da maddesiz bir baglayici
ile karistirtlip, yapistirilmast ile levha haline getirilir. Odunlagms lifler, bitkilerin
odunlagmis kisimlarindan mekanik ya da kimyasal olarak elde edilmis seliiloz lif ya

da lif gruplandir. Yapistirici olarak organik ya da inorganik gerecler kullanilir.

Mineral liflerin kullanim1 i¢ mekanlarda saglik agisindan sorun tagiyabileceginden,
ahsap liflerin kullanilmasi daha olumlu bulunmaktadir. Ahsap ayni zamanda

yenilenebilinir bir kaynaktir.
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— Yapighrma

: == Latalar iizerinde

Yutma Carpam

o ' ' ' ' '
125 250 00 1000 2000 4000 NRC
Frekans (Hz)

Sekil 3-8 : 2.50 cm kalinhkta, diizenli aralarla delinmis ahsap lif levhanin ortalama ses yutma

carpanlar (Harris, 1957)

Liflerin kesit formu, dikdoértgen ya da silindir formlarda olup bosluklu saman benzeri
niteliktedir. Kendi baslarma kullanimlarinda hava direnci fazladir. Ses
yutuculugunun artirllmasi amaciyla kalin kesitli, ¢esitli baglayicilar ile levhalar
halinde imal edilirler. Liflerin ve talaslarin uzunluguna bagl olarak dayaniklilik
degisir. Diisiik yogunluklu lifli levhalar (bitki lifli levhalar) bile goreli olarak hava ve
dolayisiyla ses gecirmezdirler. Yangin dayanimi oldukca diistiktiir, yanic1 olarak

smiflandirilmaktadirlar.

:?uﬁﬁ;i‘e—_‘“;ﬁ;&ﬁ Magnezit-bilesimli ince lifli ahsap yiinii

S “|| %r}» AL Standart Boyutlari; 600x600, 600x1200
Q‘,ﬁl iy Kalinlik: 25 mm

Te 125 250 500 1000 2000 4000

'ffl-‘ﬁ% 0.04 0.12 038 0.73 0.53 0.80

Tablo 3-3 :ince lifli ahsap yiinii levhanin frekanslara gore ses yutma ozellikleri, (Sirel, 2000)

Ahsap lifleri ya da yonga ve talaslar, sikistirilmis panel kullaniminda dogrudan
mineral liflerinin yerine kullanilabilir. Biiyiik miktarlarda lif ve talas uygun recine

baglayici ile yiiksek yogunluklu ve goreli olarak su gegirmez sekilde tiretilir.

Bitkisel bazli elyaf olarak pamuk, yiin, ipek gibi tekstil, hindistan cevizi, sisal

keneviri, hint keneviri gibi bitki lifli ya da hayvansal kokenli kil, kegeden olusturulan
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hasir orgiiler meydana getirilerek yutucu 6zellikte dokumalar tiretilmektedir.

Magnezit-bilesimli kalin lifli ahsap yiinii
Standart Boyutlari; 600x600, 600x1200
Kalinlik: 50 mm

125 250 500 1000 2000 4000

0.10  0.38 0.83 0.55 0.89 0.92

Tablo 3-4 :Kaln lifli ahsap yiinii levhanin frekanslara gore ses yutma ézellikleri, (Sirel, 2000)

Genellikle yumusak (yogunlugu az) ve asmmmaya dayaniksiz olduklarindan,
kullanilabilmeleri delikli bir gere¢ (kumas, ahsap ya da metal levha) ile kaplanmalari
ile miimkiin olur. Bu durumda, yalmzca 6ndeki gerecin bosluklarindan gecen ses

enerjisi gozenekli gerece ulasabilir ve belirli oranda yutulur.

3.1.1.2.2 Gozenekli Malzemeler

Gozenekli gecirgen ses yutucularin ses yutma etkisi, hava partikiillerinin madde
icindeki hareketi sirasinda ses enerjisinin 1stya doniismesi yoluyla meydana
gelmektedir. Bu olusumun 6n sarti, sz konusu maddenin yeterli bir gdzenekli
gecirgenlige sahip olmasidir. Gozeneklerin disar1 agimli ve birbiriyle baglantili

olmasi gerekmektedir. (Ozer, 1979)
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Sekil 3-9: Gozenekli malzemede ses yutma katsayisimin kalinlikla iliskisi, (Doelle, 1972)
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Ses yutuculuklari, diisiik frekanslardan ziyade yiiksek frekanslarda daha verimlidir.
Akustik verimlilikleri, diisiik frekans dizisinde, malzemede artan kalinlik ve

arkalarina hava boslugu konmas1 dogrultusunda artar.

Gozenekli tabakalarin yutma karakteristikleri asagidaki onemli kurallarda

siralanmigtir:
. Gozenekli bir tabakadaki yutma, frekans arttikca artar.
. Diisiik frekanslardaki yiiksek yutma; diisiik akis direngli bir malzemeyi

(gozenekli 1ifli malzemeler) ve ayni zamanda kalin bir tabakayir (10 cm ve {istil)

gerekli kilar.

Kaba Yogunlugu kg/m’ Porozite o
Ince cam elyafi (lif gap1 5-10 pum, lif 20-100 0.99-0.96
uzunlugu 20-150 mm )
Egrilebilir Cam Elyafi (lif ¢cap1 5-15 100-250 0.96-0.90
pm, lif uzunlugu yaklagik 3 m )
Cam Elyafi (lif cap1 20-30 pm, lif 75-150 0.97-0.94
uzunlugu 3m’nin altinda)
Mineral Elyafi (lif ¢ap1 2-310 pm) 75-300 0.98-0.90
Bazalt yiinii (lif cap1 2-10 pm) 100-250 0.96-0.91
Bitkisel liflerden yapili Elyaf levha 220 0.8
Poliiiretan yumusak kopiik 25-35 0.97-0.91

Tablo 3-5: Cesitli malzemelerin porozite oranlari, (Ozer, 1979)

inorganik Gozenekli Malzemeler

Algr: Algi tasi, dogada bulundugu sekli ve kimyasal adi ile Kalsiyum Siilfat di
Hidrat'tir (CaS04.2.H,0). Al¢1 hammaddesi ocaktan ¢iktiktan sonra kirilir, kurutulur,
ince Ogiitiiciilerden geger ve yapisindaki su buharlastirilarak pisirilir. Algi, asma
tavan sistemlerinde; alg1 dokiim tavan, kartonlu alg1 levha, akustik alg1 levha seklinde

kullanilmaktadir.

Akustik alg1 levha organik yapisi; alg1, su ve cam yiinl karigimidir. Alg1 akustik
levhalarin ylizeyinde ¢ap1 9-6 mm arasinda degisen delikler vardir. Deliklerin yiizeye
oran1 % 15-% 20 arasindadir. Arka yiizii cam yiiniine agilan delik derinligi yaklasik 1

cm’dir.
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Sekil 3-10 : Al¢1 akustik levha detay1

Alg1 akustik levhalarin; esit araliklarla delikli, diiz, kanalli, piriizli, gelisi giizel
delinmis yiizeyli degisik tipleri vardir.

Kartonlu alg1 levhalar (750-1000 kg/m3) 0zel olarak iiretilmis iki kagit katmamni
arasinda al¢1 i¢ dolgudan olusmus yap tirlinleridir. Kartonlu algi1 levha i¢ dolgusu

cesitli kimyasal geregler ve su ile karigtirilarak elde edilir.

Sistem, galvanizli ¢elikten iiretilmis profil ve aski takimlar1 yardimiyla olusturulan
karkas sisteme alttan kartonlu al¢1 levhalarin vidalanmasi ile yapilir. Ek yerleri 6zel
bant ya da macunla kapatilarak diizgiin bir yiizey elde edilir. Yerinde dokme alg1

tavanlara gore ¢ok daha hizli ve kolay uygulanir.

SES EMICILiK KATSAYISI

FREKANS (Hz)

Sekil 3-11: Gozenekli malzemenin akustik performansina etki eden boya uygulama sekilleri,

(Doelle, 1972)

Kartonlu al¢1 levhalarin boyutlarmin dokiim asma tavanlara gore ufak olmalar1 ve

kolay titresebilir sekilde tespit edilmeleri al¢ak frekanslar i¢in yutuculugu arttirir.
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Poliiiretan: Poliiiretanlar genellikle doymus bir polyester lizerine poli izosiyanat
etkimesi ile elde edilirler. Bu iki madde g¢esitli kabarticilarla ekzotermik bir
tepkimeye girerek, istenilen 6zellikte ve yapida ¢ok cesitli poliiiretanlar olusturur.

Poliiiretanlar sert ya da elastik olarak; blok, film veya elyaf seklinde iiretilebilir.

Sprey poliiiretan, metal konstriiksiyonlarda ya da sert yiizeylerde meydana gelen ses
yayillim ve ¢inlamalarmi onlemek i¢in kullanilmaktadir. Poliliretan asma tavanlar,
akustik amaglarla da kullanilirlar. Ayrica giiriiltiiyli denetim altina alabilmek i¢in
yapilan yiizer dosemede de poliliretandan yararlanilmaktadir. Betonarme doseme ile
ylizer sap arasinda dolgu malzemesi olarak konulmakta; ya da ylizer doseme

poliiiretan ayak ya da yastiklar tizerinde ytiikseltilerek desteklenmektedir.

Resim 3-3 : Poliiiretan levha érnekleri
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Resim 3-4 : Ses
Engelleyici-Yangin
geciktirici vinil

kiliflh

Resim 3-5: Dokuma

ya da vinil 1-1/2"
kalinhginda,

engelleyicinin ¢evresi

boyunca dikilir ve
yumusak kenarlar

olusturur.

Organik Gozenekli Malzemeler

Resim 3-6 : Dikey
askili engelle sert
PVC cerceveyi
kaplayan dokuma,
net kare kenarh

engelleyiciler

Resim 3-7 : 2"

kalinhginda
camyiinii battaniye
iizerindeki yelken

bezi

Ahsap: Hafif, gozenekli ahsap lifi levhalarin 6zgil agirhg 230-400 kg/m’
arasindadir. Kontrplak (500-650 kg/m3 ), sunta, MDF buna 6rnek verilebilir.

Gere¢ Ve Uygulama

125 | 250 | 500

1000

2000 | 4000

“7| 25 mm ince lifli ahsap
yiinii levha+200 mm
hava tabakasi+50 mm

gozenekli gereg

0.50 [ 0.78 | 0.89

0.91

0.92 | 0.84

/| 25 mm kalin gézenekli
| levha+200 mm hava
5| tabakasi+50 mm

" '| gbzenekli gereg

0.39 | 0.68 | 0.53

0.53

0.51 | 0.54

Tablo 3-6 : Ahsap Lif Tiplerine Gore Levhalarin Yutma Carpanlar, (Miitevellioglu, 1995)

Sekildeki grafikte 6 mm’lik kontrplak bir levhanin, arkasinda 75 mm hava boglugu

oldugunda, gozenekli gerec olmasi ya da olmamasi durumunda frekanslara gore ses

yutma c¢arpanlar1 gosterilmektedir. Gozenekli gerecin kullanilmasi, algak frekanslar

icin yutuculugu artirmistir (Doelle, 1972).
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Sekil 3-12 : 6 mm’lik kontrplak bir levha arkasinda 75 mm hava boslugu, (Doelle, 1972).

Mantar: Bitkisel kokenli, taneli i¢ yapiya sahip bir malzemedir. Dogal mantar veya
mege mantar1 olarak taninan bu malzeme bilinen en eski ses yalitim malzemesidir.
Mantar, mantar mesesi denilen bir cins agacin kabuklarindan elde edilir. Bu kabuk,
ici hava dolu ve birbirleri ile iligkisiz kii¢iik hiicrelerden olusmustur. Agactan
soyulan mantar sekilsiz kabuklar bi¢cimindedir. Yapida ve endiistride kullanilmaya
hazir hale getirilebilmesi ic¢in; dogal mantar ¢esitli boyutlarda kirilir, 6giitiiliir ve
yabanci maddelerden armdirilir. Daha sonra 6zel yontemlerle kapali kaplarda
1sitilarak hava hiicrelerinin sismesi saglanarak genlestirilir. Genlestirme sirasinda bir
baglayict yardimiyla birbirlerine baglanirlar. So6zii edilen baglayici kendi dogal

recinesi, katran ya da kire¢-kazein karigimi olabilir.

Elde edilen kiitle istenilen kalinlik ve boyutlarda kesilerek yapida kullanilir.
Yapistirilmasi, ¢ivilenmesi ve kesilmesi son derece kolaydir. Ciirlimeyen ve zor

yanan bir malzemedir.

3.1.1.2.3 Diger Malzemeler

Metaller: Yutucu malzeme olarak, genellikle aliiminyum, c¢elik ya da aliminyum
karisimlart  kullanilmaktadir.  Cesitli  formlarda  levha  seklinde  imal

edilebilmektedirler.

Aliiminyum (2700 kg/m®), Celik (7800 kg/m’)
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Yutma Carpam

125 250 300 1000 2000 4000 NRC
Frekans (Hz)

Sekil 3-13: Gozenekli gerec+delikli metal levhamin ~ Resim 3-8 : Yiiksek dayamkh toz boyah

frekanslara gore yutma carpanlar1 (Haris, 1957) perfore celik ya da aliiminyum paneller

Ses yutuculugu, bu tip malzemelerin yiizeylerinde olusturulan delik ve yivlerle
saglanmaktadir. Diiz sac ya da ondiile seklinde kullanilmasi durumunda arkada ses
emici bagka malzemeler ile desteklenmesi gerekmektedir. Celik panolarin
ylizeylerinin galvanize etme, boya, vernik, lake edilmesi vb. yontemlerle korunmasi
gerekmektedir. Kalinliklar 3/10 mm ile 1 mm arasinda se¢ilmektedir. Genellikle 5/10
mm olarak tercih edilmektedir. Sandvi¢ panellerde g¢esitli malzemelerin bir arada

kullanilmasi1 da mimkiindir.

Resim 3-9 : Visko plastikle beraber metal levhalarin yan yiizeylerde kullanilmasi. Uimper

Tiyatrosu, ic mekan: Peutz ve ort, St Mercier
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GEREC FREKANS(Hz)

125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 400
Beton 0.01 {0.01 |0.02 |0.02 |0.02 |0.02
Diiz al¢1 s1va 0.02 {0.02 |0.03 |0.04 |0.05 |0.07
1.25 cm alg1 levha (asma sistem) 0.15 10,10 {0.05 |0.04 |0.07 |0.09
Kontrplak 0.28 |0.22 [0.17 |0.09 |0.10 |O0.11
25 mm ince ahsap lif levha 0.25 {033 |0.50 |0.65 |0.65 |0.70
50 mm ahsap lif levha 0.59 |0.51 [0.53 |0.73 [0.88 |0.74
Tas yiinii levha (yiizeyi diiz) 0.23 |0.17 [ 0.12 |0.16 |0.16 |O0.15
Tas yiinii levha (yiizeyi delikli) 0.45 |0.66 [ 0.69 |0.77 [0.90 |0.90
Tas yiinii levha (yiizeyi cizikli) 041 | 042 [043 052 |058 |067
25 mm cam yiinii (16 kg/m’) 0.12 | 0.28 [0.55 |0.71 |0.74 |0.83
50 mm cam yiinii (16 kg/m’) 0.17 |1 0.45 [ 0.80 |0.89 [0.97 |0.94
50 mm cam yiinii (48 kg/m3) 0.30 {0.80 | 1.00 | 1.00 | 1.00 |1.00
Delikli metal levha (% 25 acik alan) | 0.20 | 0.35 | 0.65 |0.85 |0.30 |0.80
Kumas (15 mm kalinlikta kege ile) 0.08 |0.18 {038 |0.72 |0.75 |0.78
1.25 cm seliiloz lifli sprey siva 0.08 10.29 |0.75 | 0.98 093 |0.76
2.50 cm agik gdzenekli poliiiretan 0.07 1 0.11 {020 |0.32 |0.60 |0.85
4 mm cam 030 | 020 [0.10 |0.07 [0.05 |0.02
Tavandan 30 cm asagiya asilmis 0.10 {0-29 |0.62 |1.12 |1.33 |1.38

Tablo 3-7 : Degisik Yap1 Malzemelerinin Yutuculuk Carpanlari, (Miitevellioglu, 1995)

3.1.1.3 Ses Yutucu Malzemelerin Mekan i¢inde Kullanimi

Yutucu malzemelerin mekan icinde kullanimi, prekast/prefabrike akustik tirtinler,
hali ve kumaslar, akustik yalitim Ortiileri, rezonatdrlerin kullanilmasi, mekan ve

insan yutuculugu ile olur.

3.1.1.3.1 Prefabrike / Prekast Akustik Birimler
Bu birimler, akustik direnci yiiksek olan, sikistirilmig, genellikle elyaf malzeme

liflerinin meydana getirdigi, i¢inde kullanildigi mekanda asilarak ya da yiizeylere
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monte edilerek kullanilan bagimsiz nitelikteki pano tipleridir. Duvar kaplamasi ya da
asma tavan tiniteleri olarak da kullanilirlar. Taneli ve ¢ukurlu goriintislere sahiptirler

ve yap1 malzemesi olarak ii¢ ana grupta toplanabilirler:
e Ince agregal1 ve mineral donatili ¢gimento ile hazirlanmus yiizeyler,
e Ince agregali ve kireg ya da alc1 baglayici ile hazirlanmis yiizeyler,

e Yanmaz matris malzemeli bitkisel ya da metalik lif donati ile hazirlanmig

ylizeyler,

Resim 3-10 : Walsh Kiiltiir Merkezi, Texas Christian Universitesi Fort Worth, Teksas ; Mimar:

Malcom Holzman, Nestor Bottino

Bu bagimsiz birimler malzeme niteliklerine gore c¢esitli ses yutuculuk katsayilarina

sahiptirler. Yutuculuk katsayisini etkilen faktorler sunlardir:

. Cesitli liflerle baglayict bir maddenin olusumundan meydan gelen

malzemeler biiylik frekanslarda yiiksek yutuculuk katsayilarina sahiptir.

. Birimlerin kalmliklarinin ve porozite degerlerinin yiiksek olmasi sesin

yutulmasinda énemli yer tutmaktadir.
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Resim 3-11 : Al¢1 eko kontrol odalar1 ve béliimlendirmeleri, Lucerne Kongre Merkezi, Konser

Salonu , Mimar: AJN, Akustik proje: Russel Johnson Artec

Uretim esnasinda yiizeyde yapilan yivler ve oluklarla, yutuculuk niteliklerin artmasi
saglanir. Frekans artik¢a yutuculuk artar. Algak frekanslarda yiiksek yutuculuk elde

etmek i¢in akustik direnci az, kalinlig1 fazla olan bir malzeme kullanilmalidir.
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Sekil 3-14 : Al akustik levha yiizey tipleri (Miitevellioglu, 1995)

Alg akustik tavan birimleri ¢esitli yilizey tiplerinde ve formlarda imal edilir. Yiizeyin

sekli ses yutuculugu etkiler.
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Prefabrike/prekast tirtinler bir cok uygulama sekli ile monte edilirler. Bu uygulama

tiplerinde bazilar1 asagida gosterildigi sekildedir.

Goriiniir asma 1zgaral
sistemler

Gomiilii asma 1zgaral
sistemler

Gizli asma 1zgaral
sistemler

Sekil 3-15: Akustik asma tavanlarin uygulama sekilleri, (Ching, Adams, 2006)

Porozite orani yiiksek, ahsap, metalik ya da sentetik nitelikteki yutucu malzemelerin
iizerine delikler agilmis ya da ince levhalarla kaplanmis akustik {initelerdir. Bu
kaplamalar, ayrica algak frekanslarda yutuculuk katsayisinin yiikselmesini saglarken,
yiiksek frekanslarda diisme meydana getirirler. Boyanma imkani olabilenler yanmaya

ve rutubete kars1 dayaniklidir.
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. i . Resim 3-13: Delikli metal sac¢ cilall panolar
Resim 3-12: Alqa kiibik hacimler, kabuk,

i . Mimar: Equinoxe, Chateauroux. Akustik
Lafarge. Opéra, Lyon, Mimar: J.Nouvelle,
Cattani & Ort. Akustik Proje: Peutz &

Ass.,

proje: G. Noél, Akustik Proje

Resim 3-15 : 1ince ala malzemede
cesitlemeler; Fransa Radyosu Studio 104,

Mimar: Henri Bernard

Resim 3-14 : Ahsap balkon ve yiizeyler;
Glyndebourne Operasi, Mimar: Anthony
Hopkins
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3.1.1.3.2 Hah ve Kumaslar

Doseme ve i¢ mekanlarda dekorasyon amagh kullanilan elemanlar, geleneksel rolleri
disinda ¢ok amagh kullanim alanlar1 bulmaktadir. Akustik amacli kullanimda,
mekandaki hava doguslu ses ve giiriiltilleri emerek indirger; darbe seslerini
neredeyse yok eder. Ozellikle alcak frekanslar yiiksek derecede yutuculuk &zelligi
gostermekte olup, ¢okmeye karsi egilimli oldugundan perde amacglh kullanimlarda
kisa araliklarla uygulanir. Serbest olarak asili ya da bir gerceveye gerili olarak

kullanilmas1 miimkiindiir. Organik ahsap ve tekstil esasli malzemelerin yani sira

ylizer doseme olarak camyiinii ve tas yiinii kullanilmaktadir.

Resim 3-16 : The Vilar Sanat Merkezi, Mimar: Hardy Holzman Pfieffer Ortaklari, Akustik
Proje: Ron Mckay, 1998, ABD

e §

1. Control room

2. Lobby/entry

3. Wood acoustic shelves
4. Orchestra shell

5. Forestage

6. Structural slab

7. Floating slab

8. Skating rink ice

SECTION THROUGH THEATRE

The Vilar Sanat Merkezi, Boyuna kesit
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Resim 3-17: Prince Consort Restoran, Softroom, 2003, The Royal Albert Hall, Londra

Yukarda goriilen ornekte, duvarlar mekan igindeki konugma kaynakli giiriiltiiniin

azaltilmas1 amaci ile kumasla kapli, kesikli egrisel yiizeyler kullanilmstir.

3.1.1.3.3 AKustik Yahtim Ortiileri

Elyaf esasli olan bu tip malzemeler, cam yiinii, tas yiinii, cam lifi, kil, kege vs.’den
olusturulup yumusak hasir ortii seklinde uygulanmalarinin yani sira baglayici
maddeler ile sikistirilmis paneller seklinde olabilmektedir. Kalinliklar1 25 mm ile 125
mm arasinda degisen ve diisiik frekanslarda yutuculuk katsayisinin yiiksek oldugu
malzemelerdir. Bu grup iginde yer almasi gereken diger uygulama alanlar1 ise
akustik sivalar ve sprey piiskiirtiiciilerdir. Akustik sivalar; algi, ¢cimento veya kireg
gibi birlestirici maddelerden agregali ya da agregasiz olarak olusturulabildikleri gibi
sikistirilmig liflerle piiskiirtiilerek de kullanilabilirler. Genellikle egrisel yiizeylerde

kullanilirlar; temel amag giiriiltiiniin indirgenmesi saglanmasidir.
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Resim 3-18 : Niigata Performans Sanatlar1 Merkezi, Niigata, Japonya, mimar Itsuko Hasegawa
(1998)

Niigata performans sanatlar1 merkezinde akustik yalitim Ortiisii, ¢esitli islevlere

hizmet edecek akustik gereklilikleri olusturmak amaci ile bir mekanizma ile

kullanilmastir.

3.1.1.3.4 Rezonatorler

Rijit duvarlar, kapali gévdeleri i¢inde hava boslugu bulundururlar; dar agiklik ile
cevrelerini saran bosluga baglanan ve bunun icinde ses dalgalarinin ilerledigi ses
yutucularidir. Bu bosluk rezonatorii, diisiik frekans bandinin dar boélgesi igindeki ses

enerjisinin yutar. U¢ grupta incelenir:
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Sekil 3-16 : Rezonator tipleri (Budak, 1994)

. Bireysel Uniteler: Standart bloklarin diizgiin beton karisimlari olup, yarik
seklinde bosluklar iceren ses kutusu birimleri olarak adlandirilir ve bosluk
rezonatoriin bir versiyonudur. Ekstra bir ses yutuculuk yiizeyi uygulamasi ihtiyacini
yok ettikleri gibi, sesin reverberasyon kontroliinii ekonomik olarak saglarlar.
Maksimum ses yutuculuklari diisiik frekanslarda olup, yiiksek frekanslarda ses

emilme katsayis1 azalmaktadir.

. Delikli Panel Rezonatorler: Sert bir arkaliktan bir miktar uzaga yerlestirilen
delikli paneller, bosluklu rezonator prensibinin pratik uygulamasinda genis olarak
kullanilir. Panelin delikli olmasmi saglayan pek cok boyundan olusur. Delikler
genellikle dairesel, bazen yariklar seklindedir. Rezonatoriin biitiin gévdesini, delikler
arkasindaki hava boslugu olusturur. Delikli panel rezonatorleri, tek delikli

rezonatorler gibi secici yutuculuk saglamaz.

Gitzenekli gegirgen

ses emiciler

Titresimli ve titregimli
delikli levha ve plakalar
ile Helmholtz rezonatirleri

Ses emilim katsayisi

125 250 500 1000 2000 4000 2000
Frekans (Hz)

Sekil 3-17: Gozenekli malzeme ve Helmholtz rezonatérlerinin ses yutma dereceleri, (Ozer, 1979)
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. Yarik Rezonatorler: Oditoryum tasariminda pahali olmayan izolasyon oOrtiileri
secildiginde, aginmaya dayanikli olmaz; bu malzemenin dekoratif korumaci bir
ylizey uygulamasiyla kullanilabilir hale getirilir. Bu uygulama, nispeten dar en kesite

ve belli bir hava bosluguna sahip yiizey uygulamalarina izin verir.

SES YUTUCU YUZEYLER SES YANSITICI YUZEYLER
OLARAK KULLANIMI

Sekil 3-18 : Cok amach (yutucu veya yansitict) malzeme ornekleri (Reverberasyon siiresinde

belirgin farkhliklar1 miimkiin kilan, ¢ok amach diizenekler), (Doelle, 1972)

3.1.1.3.5 Mekan Yutuculari

Ayn1 mekanin degisik kullanimlari, farkli reverberasyon siirelerini gerektirmektedir.
Sesin 6zellikli kullanimin1 gerektirecek stiidyo ve konser alanlarinda, gerektiginde
reverberasyon siiresindeki belirgin farkliliklar1 ortaya c¢ikarmayr saglayacak

uygulamalarin kullanilmas1 gerekmektedir.

Farkli veya ayni tiirdeki malzemelerin pargali ya da cubuk seklindeki uygulamalari
verimli olmalarma ragmen, montajinin ekonomik olmamasi nedeniyle tercih sebebi
degildir. Bu tip uygulamalarin koselere yakin kullanilmasi, sesin bu noktalarda

doguracagi sorunlar1 azaltmaktadir.
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Ses diizeydeki artisin Onlenmesi amaci ile, asagida yer alan Orneklerde sesin

yutulmas1 mekan i¢inde asili panolar ile saglanmistir.

Resim 3-19: Ofislerde kullanilan mekan yutucular:

Resim 3-20 : Lucille Performans Sanatlar1 Merkezi: Ahsap Esash Kanopileri, Kuzey Teksas
Universitesi, Mimar Hardy Holzman Pfeiffer, Robert Almodovar, 1999, ABD
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3.1.1.3.6 Insamin Mekan i¢indeki Yutuculugu

Mekan iginde bulunan insan topluluklari, toplam ses yutuculuguna etki etmektedir.
Ses yutuculuk 6zelligi, insanlarin iizerinde bulunan giysiler ve topluluklarin mekani
doldurma yogunluklarina baglhidir. Bu nedenlerden dolay1r s6z konusu degerin

onceden hesaplanmasi oldukga zordur.

Mekan iginde bulunan insan topluluklarinin, toplam yutuculuga eklenmesinin yani
sira oturarak ya da ayakta bulunmalarma bagli olarak, mekanin yiizeylerini
kapatmalar1 gibi bir durum s6z konusu olmaktadir. Buna bagli olarak mekan i¢indeki

koltuk gibi ¢esitli yiizeylerin yutuculuk alanlar1 azalmaktadir.
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Sekil 3-19: Mekandaki insanlarin frekanslara gore yutuculuk katsayilari, (Ozer, 1979)

Mekan icinde kisi basina 6 m” diismesi durumunda, ayakta ve oturma konumlarinda
farkli yutuculuk degerleri s6z konusudur. Giysi yutuculuk degerinde 6nemli bir
faktor olmaktadir. Buna gore belirtilen grafikte, yazlik giysiler igindeki kadm 1

olarak, takim elbiseli erkek ise 2 olarak tanimlanmustir.

3.1.2 Ses Yansitic1 Malzemeler

Ses enerjisi hacim i¢inde yayilirken duvar, doseme vb. yapi elemanlarina rastlar:
Cesitli yiizeylerde bu enerjinin bir kismi yutulurken, bir kismi 6teki tarafa gecer ve
bir kismi da yiizey tarafindan yansitilir. Ses diizeyinin artirllmasi gereken
durumlarda, yansima ile ek bir ses kaynag1 olusturulabilir. Ses yansitict malzemeler,

bu gibi durumlarda hacim akustigi a¢isindan biiyiik dneme sahiptirler.
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3.1.2.1 Ses Yansitict Malzemelerin Tanim ve Ozellikleri

Malzemenin gelen sesin ne kadarimi yansittigi, ses yutma katsayisi ile belirlenir. Bu
katsay1, malzeme {lizerine diisen ses enerjisi ile malzeme tarafindan yansitilmayan ses
enerjisi arasindaki orandir. Gelen sesin hepsini yansitan bir malzemede ses yutma
katsayist 0'dir. Hepsini yutan bir malzemede bu deger, 1'dir. Ses yutma katsayisi
malzeme i¢in sabit bir deger olmasina ragmen, her malzemede gelen sesin frekansina
bagh olarak degisik degerler verir. Yansitma oOzelligi de yutma katsayisi ve

frekanslara gére malzemenin davranisi karsisinda degisim gosterebilmektedir.
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Sekil 3-20: Yiizey diizgiinsiizliikleri, Sesin yansima iliskisi, (Akin, Serefhanoglu, 1998)

Gelen sesin dalga boyu ile sesin ¢arptig1 ylizeyin girinti ve ¢ikintilart yansimayi
etkiler. Yansima, 1sikta oldugu gibi diizgiin ve yaymik olabilir. Yansitic1 yiizeyin
diizgiinstizliiklerinin boyutlari, sesin dalga boyundan biiylikse yayimik yansima,

kiigiikse diizglin yansima gergeklesir.

Sesin dalga boyu 0,02 ile 20 m arasinda degismektedir. Mimaride kullanilan yap1
elemanlarinin da boyutlar1 ¢ok ¢esitli olmasindan dolayi, degisik ylizeylerdeki

yansimalar ¢ok cesitli olabilmektedir.
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3.1.2.2 Ses Yansitict Malzemelerin Simiflandirilmasi

Ses yansitict malzemeler yapilarina gore elyaf esasli, gdzenekli ve plastik esash

malzemeler olarak {i¢ grupta incelendir.

3.1.2.2.1 Elyaf Malzemeler

Sert Lif Levhalar: Mineral ya da ahsap liflerin baglayici bir gerecin ilavesiyle
levhalar seklinde sikistirilmasi ile elde edilir. Yogunluklar1 450-750 kg/m® arasi
degisim gostermektedir. Yiiksek derecede sikistirilmig bu gereglerin gozeneklilik
ozelligi azalir. Yiiksek akis direngli (6rnegin sert lif levha paneller) yiiksek derecede
sikistirilmis malzemeler her zaman diisiik yutmaya sahiptirler. 1 cm’den kalin

tabakalarin herhangi bir etkisi yoktur.

Yutima Carpant
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Sekil 3-21 : Deliksiz, piiriizsiiz, sade diiz yiizeyli mineral lif levha, (Miitevellioglu, 1995)
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Sekil 3-22 : Hafif piiriizlii, siva benzeri yiizeyli mineral lif levha, (Miitevellioglu, 1995)

Genlestirilmis Cam (Cam kopiigii): Mineral kokenli, camin kontrollii olarak
kopiirtiilmesiyle elde edilen bir malzemedir. igine kdmiir tozu ilave edilmis cam

yumusayincaya kadar 1sitilir. Is1 nedeniyle kdmiir gaz ¢ikarmaya baglayinca, madde,
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tamamen kapali cam hiicreleri haline gelir. Sogutulan bu madde rijit, yalitkan bir
madde olmasinin yam sira; hafif, yanmaz ve seklini koruyan bir yapiya sahiptir. Istya
dayanikli oldugu gibi asitlere ve asit buharlarina kars1 direngli, sivi ve gazlara karsi

da gecirimsizdir. Yutuculuk katsayilar diistiktiir.

3.1.2.2.2 Gozenekli Malzemeler

Portland Cimentosu: Kire¢, aliimin, demir oksit ve silis bilesimli hammaddelerin
uygun oranda karistirilip; yiiksek sicaklikta, sinterlesmeye kadar pisirilmeleri sonucu
elde edilen klinkerin dgiitiilmesiyle ortaya ¢ikan baglayicidir. ingiliz (BS 12: 1978)
ve Amerikan Standartlarinin (ASTM C 150-84) Portland Cimentosu tanimlarinda da
al¢t tag1, su ve dgiitme yardimcist maddeler disinda higbir maddenin katki olarak

kullanilamayacagi belirtilmistir.

Bitkisel ve madeni liflerle beraber, mekan iginde egrilikli yiizeylerin olusturulmasi

amaciyla kullanilabilir. Yutuculuk katsayis1 diisiik olup, yansitict da bir malzemedir.

Alg¢1 Dokiim Tavan: Alg1 dokiim tavanlarda, levhalar biiyiik boyutlarda oldugunda,
ses dalgalarin levhay titrestirmesi zorlasir ve sonucta yutuculuk az olur. Bu nedenle

al¢1 dokiim tavanlar ses yansitici 6zelligi tasirlar.

3.1.2.2.3 Diger Malzemeler

Pleksiglas: Pleksiglas, plastik esasli bir malzemedir. Yogunlugu 1200 kg/m™tir.
Pleksiglastan olusturulmus levhalar, titresen levha 6zelligi gosterirler. Ayrica, 11kl

tavanlar olusturularak hacmin aydinlatmasinda kullanilabilirler.

PVC: Termoplastik baglayici vinil kloriir polimeri veya kopolimeri ile degisik dolgu
maddeleri ve pigmentler kullanilarak yapilan, diizgiin yiizeyli kare, dikdortgen veya

levha bigiminde, genellikle bina dosemelerinde kullanilan bir yap1 malzemesidir

Yapilar geregi gozeneksiz olan metal ve cam malzemeler, mekan igindeki uygulama

sekillerine bagli olarak yansitici olarak kullanilabilir.
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3.1.2.3 Ses Yansitict Malzemelerin Mekan I¢inde Kullanim

Mekan iginde, yiiksek yansitict 6zellikli yiizeyler kullanilmasi ses diizeyini etkiler.
Kaynaktan ¢ikan sesin, direkt yayilmasinin yani sira yansimalar ile ortamin ses
diizeyini artirmas1 miimkiindiir. Kaynagin giiclendirilmesinin istendigi durumlarda
yansitici yiizeyler olumlu karsilanmaktadir. Mekan i¢inde hem plan diizleminde hem
de kesitte yansitict yiizeylerin kullanilmasi ve tavanin ¢ok yiiksek olmasi, sesin

kaynaktan cikarak salona ve dinleyicilere daha rahat ulagabilmesini saglamaktadir.

3.1.2.3.1 Dalgah ve Zig zag yiizeyler

Dalgali ve zig zag yiizeyler, sesin yansimasi amaciyla odaklanmanin ya da dagilmis

bir yansimanin olugturulmasinda etkili olan formlardir.
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Sekil 3-23 : Cesitli formalarda sahne kabuklar1 (Baytin, 1963)

Dairesel formlarda olusturulan yiizeyler, yansiyan sesleri dagitma ya da odaklanmay1
onleyerek fisildayan galeri gibi akustik hatalara mani olmaktadir. Dalgali yiizeylerde
irili ufakli c¢ikintilar ve yivler meydana getirilmesiyle akustik sorunlar kismen

azaltilmis olur ve bu sekilde ideal olan sema ortaya ¢ikabilir.
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Sekil 3-24 : Yansimay1 saglayacak sekilde cesitli sahne evi formlar: (Baytin, 1963)
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Resim 3-21 : The Brasserie — Dalga yiizeylerin mekan icinde kullammi, Mimar: Diller ve
Scofidio, 2000, New York

Dairesel formlu mekanlarda sesin dogru tanzimi i¢in asma tavan yerine ters kiire bir
form kullanilabilir. Boylelikle sesin {iniform olarak dinleyicilere ulagmasi saglanir.
Bu tipteki uygulama icin secilen malzeme yansitma niteligini barindirmalidir.
Hazirlanacak bu formun insa zorlugu nedeniyle, kullanilacak yapisal 6zellige sahip
malzemeler, lif donatili algr ya da c¢imento olabilecegi gibi, tabakali lamine

kompozitler de kullanilabilir.

Sekil 3-25: Sabit ve hareketli yansiticilar — a, b) Kenar yansiticillar - ¢,d) Yukar: yansiticilar
(Abdiilrahim, 1993)
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Resim 3-22 : Walt Disney Konser Salonu, Mimar Frank Gehry, 2003, Los Angeles

Walt Disney konser salonunda, sesi yansitmasi amaciyla, dalgali ve zig zag formlu
bir tavanin olusturuldugu gézlemlenmistir. Tavan imalati esnasinda, al¢1 ve tabakali

ahsap kompozit malzemeler kullanilmustir.

Sekil 3-26 : Walt Disney Konser Salonu, En kesit, Mimar Frank Gehry, 2003, Los Angeles
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3.1.2.3.2 Petek Yiizeyler

Dairesel formda olugturulmus mekanlarin odaklanma sorunlar1 ve sesin istenmeyen
yansimasini 6nlemek amaciyla, yiizeyler {izerinde cesitli ¢oziimler gelistirilmistir.
Ornekte goriildiigii iizere, barok tarzda olusturulan localar, sesin yansimasina engel
olacak sekilde petek yiizeyleri olusturmaktadir. Bu yiizeyi olusturmak igin striiktiiriin

yant sira, duvar yiizeyinde olusturulan form ya da kaplamalar kullanilmistir.

Resim 3-23 : La Scala Tiyatrosu, 1830, Milano

Petek ylizey olusturmak amact ile sesin yutulmasina imkan verecek bosluklu
malzemeden olusturulan prefabrike iiniteler kullanilabilir. Asagida goriilen Grnekte
tabakali ahsap malzeme kullanilmis olup, malzemenin niteligi ile beraber yiizeyin

yapisi da ses dagitict gorevi gormektedir.

Resim 3-24 : Ahsap bazh petek yiizeyli ses dagiticisi
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3.1.2.3.3 Mekansal Ses Yansiticilar1 (Asih Panolar)
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Sekil 3-27: Berkshire Senfonik Konser Salonu, Mimar Eliel Saarinen, 1949, Tanglewood

Diiz Yiizeyler: Mekanda asili pano yansiticilar, akustik konforun 6n planda oldugu
alanlarda yansitma amaciyla kullanilmaktadirlar. Bu tip levhalar sikistirilmig olup,
akustik direnci yiksek ve yutuculuk katsayilar1 diisiiktiir. 1cm’den kalin olmalari
gerekmektedir. Algak frekanslar igin akustik direnci yiiksek, ince olarak teskil
edilmelidir. Porozite oram1 yiliksek olmasina ragmen akustik direnci fazla olan

sentetik kopiik malzemeler de kullanilabilir.

Resim 3-25 : Diizgiin yiizeyli asih panolarin salon icinde kullanmimi
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Paraboloidal (Cift egrilikli) Yiizeyler: Akustik konforun 6n planda oldugu 6zellesmis
mekanlarda yansitici amaglh kullanilan dis biikey yiizeylerdir. Cift egrilikli olmalar1
yatayda ve dikey diizlemlerde sesin dagilarak yayilmasma neden olmaktadir. Sesi
yutma 0Ozelligi olan malzemelerin kullanimindan kagimilmasi gerekmektedir. Cam
ylinii ya da cam lifi katmanlardan olusan bu tip yiizlerin iist katmani yangin

geciktirici kaplamalar ile ortiilebilmektedir.

Sekil 3-28 : Cam lifi icerikli kompozit sistem ile tek diizlemde yansitma yapabilen levhalar
(birimler)
3.1.2.3.4 Geometrik Ses Dagiticilar

Tavandan dinleyicilere yansiyan sesin zamanlamasini ve siddetini gelistirirken,

hacmin istenen reverberasyon karakteristiklerinin devam ettirilmesinde kullanilirlar.

Resim 3-26 : Cam lifi esash ses dagitici Resim 3-27 : Poliiiretan esash ses dagitici
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Ses yansimalari, dinleme hacmi boyunca rasgele dagitmalari ile oda akustigini
gelistirir. Mineral lifi , ince cam veya sert ahsap lifli levha olarak imal edilir. Ust
katman olarak cila ya da istege bagli olarak dokuma ya da boya kaplama

kullanilabilir

3.2 Ses Kontroliiniin Malzeme ve Ses Mekan iliskisi Baglaminda i¢c Mekanda

irdelenmesi

Yap1 fizigi agisindan mekan igindeki isitsel konforun saglanmasi amaciyla, ses
kaynaginin siddeti, ses diizeyleri ve frekanslarinin bilinmesi gerekmektedir. Mekan
icinde kullanilan yap1 malzemelerinin ses yutuculuk degerleri, kitle agirligina bagl
olarak ses gecirimliliklerinin bilinmesi isitsel konforun saglanmasi i¢in ilk adimi
olusturmaktadir. Mekanin iglevine bagl olarak istenen ses diizeylerinin arastirilmasi

ve buna bagli olarak malzeme se¢iminin yapilmasi tercih edilmelidir.

3.2.1 Farkh Nitelikteki Toplanma Mekanlarinda Uygulama Sekilleri

Hacim igindeki isitsel konforun énemli etkenlerinden biri olan reverberasyon siiresi
toplam yutuculuk ile baglantilidir. Tasarimda, toplam yutuculuga etken olan hacmin
ylizeyleri, hacim icindeki elemanlar ve insan topluluklar1 olarak diisliniilmelidir.
Insan unsurunun 6n planda oldugu hacimlerde akustik kriterlerde, topluluklara bagh
olarak degisimler olugsmaktadir. Buna bagl olarak, farkli nitelikteki toplanma alanlar
konser, opera, tiyatro, konferans ve toplanti1 salonlar1 bagliklar1 altinda

incelenmektedir.

3.2.1.1 Konser Salonlar1

Konser salonlari, kullanimlarina bagli olarak opera ya da tiyatro salonlarindan farkl
akustik diizenlemeleri icerirler. Konser salonlarinda sesin istenen kalite yayilmasi
icin, mekan icindeki yiizeylerin, sahnenin, dinleyici yerlesiminin ve oturma

alanlarmin etkisi 6nemlidir.
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Sahne Planlamasi

Izleyici ile oyuncu arasindaki iliskide sahnenin rolii ¢ok biiyiiktiir. Sesin sahne
gerisine dagilmasi1 engellenerek izleyiciye iletilmesi gerekmektedir. Sahnenin yiiksek
yansiticilik 6zeliginde olmasi sahnede bulunan kisinin salon igindeki seyirciye
sesinin daha rahat ulasabilmesinde dnemlidir. Sahnenin dinleyiciye gore kotu, hacim
icindeki toplam ses diizeyini etkilemektedir. Dinleyici ile ayni kottaki ses
kaynagindan ¢ikan ses 1smlarinin arkaya dogru ilerlemesi, 6nde bulunan dinleyiciler
tarafindan yutularak biiyiik oranda azalmaktadir. Sahne kotunun yiikselmesi halinde,

dolaysiz ses, yeginligini daha az kaybederek arkada bulunan dinleyicilere ulasir.

\ sahne ten i
~
N acikhgr ',
N
~ \

\ sahne 6ni perdesi

—l orkestra gukuru

Sekil 3-29: Sahne planlanmasinda 6n sahne acikhi@inin rolii (Beranek, 1962)

Perde onii aciklig1 ya da sahne genisligi salonun boyutlarina baglhdir. Salon iginde
bulunan loca ya da balkonlarin goriis ¢izgisi goz Oniline alinarak genislik ve
yiikseklik belirlenir. Birden fazla balkon olmasi durumunda yiiksek perde acikligia
ihtiyag duyulmaktadir. Daha yiiksek bir perde acikligma gerek duyuldugunda,
striiktiirel 6n sahne agikliginin salon tavanina yaklastirilmasi; bazen de bunun tersi,
salonun daha esnek kullanimimi saglar. Acikligin yiiksekligi ile sahne kulesinin

yiiksekligi arasinda dogru bir orant1 bulundugu bilinmelidir.
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EMNIYET SUFLOR SUFLOR
PERDESI KABINI KABINI

Sekil 3-30 : Giivenlik perdesinin sahne iizerindeki iki farkli konumu (Beranek, 1962)

Oturma Alanina Yonelik Tasarim

Koltuklarin yerlesimi, giivenlik ve dinleyici konforu gibi faktorleri belirler. Ayrica,
salon icindeki akustik yeterlilik i¢in de etkili bir yere sahiptir. Koltuklarin yerlesimi,
konstriiksiyonu ve malzemesi salonun ses yutuculugunda, ses kusurlarinin
olusmasinda etkili olabilmektedir. Koltuk diizenlemesi konfor kosullar1 dahilinde,
sirkiilasyona izin verecek sekilde olmalidir. Sahneden uzak koltuklarin yer aldigi
alanlarda dinleyicinin algilayacagi ses kalitesi azalacaktir. Koltuklar arasinda fazla

bosluklarin bulunmasi yine akustik diizenleme {izerinde olumsuz etkilere sahiptir.

_..‘

'|'a'|'|‘4",f'"u' MG AN A M

A A | f

44 |

Resim 3-28: Onde Tiyatrosu/Velizy—Villacoublay, Mimar: Claude Vasconi, Koltuk diizenlemesi,
2003, Fransa
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Ideal goriise sahip olmasi istenen koltuklarin; konser ve opera salonlarinda sahne
iizerine, sinema salonlarinda ise yukar1 bakacak sekilde yerlestirilmis olmalar1 tercih
edilir. Akustik agidan koltuklarin malzemesi 6nemlidir. Seg¢ilen malzemenin salon
dahilindeki yutuculuk degerine etkisi biiyiiktiir. Akustik gereksinmeler goz oniinde

bulundurularak, sert, kumas ya da deri kapl1 koltuklar secilebilir.

Sekil 3-31: Déseme profili egiminin hesaplanmasi, (Budak, 1994))

Kademeli olarak yerlestirilen koltuk dizilerinin farkh rihtlara sahip olmasi topluluk
i¢in tehlike olusturmaktadir. Bir ara gecis basamaksiz maksimum % 10 olmalidir.
Basamakli olmasi durumunda egim 35° dir. Goriis cizgisi belirlenirken genel olarak

alman yiikseklik 1120 mm olup, farkl kesitler alinarak kontrol edilmelidir.

Sekil 3-32: Ideal goriis alaninin saglanmasi icin koltuklarin diizenlenmesi (Budak, 1994)

Oturma alaninda siralarin gagirtmali diizenlenmesi, 6zellikle yukarida tanimlanan
ideal egimin saglanamadigi durumlarda, hem gorsel hem de isitsel konforun
saglanmasinda yararhidir. Boylece, izleyicinin iki sira Oniindeki kisinin bagi

iizerinden sahneyi gérmesine dayali goriis ¢izgilerini hesaplamak miimkiindiir.
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° Sahne evli konser salonlar1

Salon i¢inde belirgin bir perde boliimlenmesine gidilmeden si1g bir sahne ile
olugturulur. Ortalama derinlik, sahnenin 6n kenarindan arka duvara yaklagik 8.5
metredir. Sahnelerin tavanlari ya yatay ya da geriye dogru yaklasik bir metre
egimlidir. Sahne {izerindeki tavan yiikseklikleri onde yaklasik 14 m, arkada
platformlar da dahil 13 m’dir. Bu salonlarda sahnenin her iki yaninda s1g bir balkon
uzanir ve bazi miizisyenler bu kii¢iik ¢ikint1 altinda otururlar. Bu tip s1g balkonlar
siire gecikmesine neden olduklar i¢in tercih edilirler. Bu tip balkonlu salonlarda,
sahne genisligi iki balkonun yiizleri arasinda yaklasik 13,5 m’dir. Sahnenin dar
olmasi durumunda diizgiin ses dagilimi i¢in tavanin algaltilmasina gerek yoktur.
Ancak yiiksek tavan yapilmasi da, ses enerjisinin biiylik kisminin, serbestge salonun
yukarilaria erigerek, yansimis ses siddetinin direkt sese oranini yiikseltir. (Beranek,

1962)

o Sahne evsiz konser salonlar1

Cogunlukla 6n sahnesi bulunan bu tip salonlar, oda orkestrasi, miiziksiz gosteriler ya
da opera icin kullanilirlar. Orkestranin, 6n sahnenin arkasinda yansitici elemanlar ya
da sahne evi olmadan yerlestirilmesi dinleyiciler agisindan akustik kalitenin

diismesine sebep olmaktadir.

Sahne icinde yer alan orkestra i¢in sahne evi i¢ine monte edilecek bir¢ok yansitici
nitelikte oOrtii tasarlanmistir. Salon genelinde akustik agidan biiyiik 6neme sahip olan
bu yansiticilarin en zayif noktalar, diisiikk frekanslarda kayip vermeleri ve sahne
arkasinda ses siddetinin artmasi olarak goriilmektedir. Bas kaybi, oOrtii i¢in nispeten
agir malzemeler secip, diisiik frekans sesinin yutulmamasi saglanarak Onlenebilir.
Sahne evine agilimlardan kaginilarak sahnenin arkasi ile 6niindeki enstriimanlarin ses

siddet dengesi tavan panellerinin yonlendirilmesiyle kontrol edilebilir. (Budak, 1994)

Orkestranin arka kisminin sik sik 6n taraftaki yayl ¢algilar1 bastirmasinin bir nedeni
salonun 6n kisminda yansitici eksikligidir. Bunu onlemek i¢in, perde oOniiniin
kenarlar1 yakiindaki yiizeylerin, kemanlardan gelen ses enerjisini dinleyicilere

yansitacak sekilde tasarlanmalar1 gerekir. Diger bir deyisle sahnenin kendi ortiisiiniin
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yeterli olmadigi durumlarda sahne Ortlisii ile salonun ©6n kismi beraber
tasarlanmalidir. Ses yutucu malzemelerin miktari, tipi ve yerlesimi, sahne tizerindeki
enstriimanlar ile birlikte diisliniilmeli ve salondaki yansitict yiizeyleri

tamamlamalidir. (Beranek, 1962)

Salonlarda Diizensiz Dagihm

Yogun kapasitenin s6z konusu oldugu salonlar ¢ogunlukta olmak kaydiyla, tiim
salonlarda akustik agidan sorunlu bolgeler bulunur. Bu durumun farkinda olunsa bile,
baz1 nedenlerden Otiirii buralarin kullanilmasi gerekli olabilir. Akustik bakimdan

kritik bolgeler asagida siralanmustir.

iy o e ey s l "o e

Sekil 3-33: Kaynaga gore iyi sonuc¢ alinabilmesi icin dnerilen balkon tasarimlari, (Beranek,

1962)

Balkonlar: Biiyiik salonlarda sahne ile en arka koltuk arasinda uzakligi azaltmak i¢in
kullanilirlar. Tasarim dahilinde tek ya da c¢esitli kapasitelerde birgok balkon
yapilabilir. Buradaki en biiyiik dezavantaj balkonun derinliginden kaynakli olarak
yansimis seslerin balkon sonunda bulunan siralara ulagamamasidir. Eger balkon hem
derin, hem de aciklig1 yeterince yiiksek degilse, sahneden gelen direkt ses bile

bogulacaktir.

Loca: Yar1 boliiciilerle ayrilmig balkonlar seklinde olmalari durumunda akustik
acidan sorun c¢ikmayacagl disiiniilmektedir. Loca agikliklarmin az oldugu

durumlarda salon akustiginden sadece 6n siralar yararlanabilmektedir.

Akustik Yakinliktaki (/ntimacy) Degiskenlikler: Genel bir kaniya gore, konser
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salonlarinda, balkonlardaki akustik parterdekinden daha iyidir. Bunun iki nedeni
olabilir. Birincisi, genellikle balkonlarda ilk zaman gecikme farki daha kisadir ve iyi
bir konser salonu icin gerekli sartlarin basinda gelen akustik mahremiyet cogunlukla
saglanir. Ikincisi ise; yan duvarlar, tavan ve balkon yiizlerinin, sesi genellikle

parterden ¢ok balkonlara dogru yonlendirmeleridir. (Budak, 1994)

Zay1f Goriis Cizgilerine Sahip Koltuklar: Akustik olarak 6zellesmis hacimlerde zayif
goriis alanina sahip koltuklar ayn1 zamanda akustik agidan da zayif durumdadirlar.
Frekanslar1 1000 Hz’in {izerinde olan sesler, kdseler ve engellerde kirilmazlar. Ust
balkonlarda oturan dinleyici, tam sahne goriisiine sahip olmamasmin yani sira

oniinde bulunan diger seyirciler yliziinden diigiik kalitede ses duyar.

Genis Salonlarin On-Yan Koltuklari: Perde dniinde genislemeye baslayan salonlarda
parterde uzun gecikme araliklarina rastlanabilmektedir. Salonun her iki yaninda
oturan dinleyiciler, genis bir ac1 ile yansimasindan dolay1 direkt sesten gerektigi

kadar yararlanamazlar.

Sahneye Yakin Koltuklar: Sahneye ¢ok yakin olarak diizenlenmis koltuk dizilimi
istenmeyen durum olarak kabul edilir. Ses kaynagina olan yakinlik ses kalitesinden
6diin verilmesine neden olmaktadir. Ideal olarak, sahne ile ilk koltuk sirasinin

arasinda minimum 3.5 metre mesafe istenmektedir.

Salonlardaki diizensiz dagilimin belirlenmesinde; iki onemli 6zellik yakinlik ve

direkt sesin yiiksekligidir. Bu 6zellikler koltuktan koltuga degisim gostermektedir.

3.2.1.2 Opera Salonlar

Bir opera binasi, konser ve tiyatro salonunun birlesimi olup yaklasik ayni kriterlerle
degerlendirilmektedir. Opera binalarindaki gosterilerde isitsel konfor kadar gorsel
etki de onemlidir. Konser salonlarindan farkli olarak sahne yapisi ve orkestra diizeni
salonun niteligini etkilemektedir. Orkestra sahnenin Oniinde acik veya batik olacak
sekilde diizenlenir. Avrupa tip opera salonlarinda genelde at nali formunda, yiiksek
ses yutucu localar1 ve yaklasik 1,2 saniye reverberasyon siiresi ile en dogru mimari

forma yaklasilmustir.
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Orkestra Cukurlan

Orkestranin yer aldigt cukurlar, orkestranin kapasitesine gore degisim
gostermektedir. Biiyiik opera salonlarinda orkestra elemanlarimin saysi® 120 kisiye
cikabilmektedir. Bu yiizden orkestra ¢ukurunun bir kismi sahne igine girer. Bu

nedenle sahne ve izleyici arasindaki mesafede kisalabilir.

Orta biiyiikliiklerdeki opera binalar i¢inse, Miizisyen sayis1 yaklasik 40’dir. Orkestra
cukurunun doéseme diizeyi, miizisyenlerin baglar igin yeterli yiikseklik birakacak
sekilde, sahnenin déseme diizeyinden yaklasik 2,5 m asagida olmalidir. Orkestra ile
oyuncular arasindaki dengeyi korumak i¢in, 6ne ¢ikan 6n sahnenin orkestra ¢ukuru
alanmin 1/3'tinden fazlasini 6rtmemesi gerekmektedir. Yer ve duvar kaplamalarinin,
sesin, ¢ukurdan izleyici alanina yeterli derecede yansimasina izin verecek tiirden

secilmesine dikkat edilmelidir. (Doelle, 1972)

Sabit orkestra gukurlari, iclerinde yer aldiklar1 opera salonlarindaki konumlarina gore

su sekilde smiflandirilabilir:

. Acik Cukur : Bu durumda, orkestranin yer aldigi kisim, sahnenin altina
girmeden, Oniinde yer alir. Bu konum, akustik acidan rahatsiz edici olmadig gibi,
oyuncu ile izleyici arasindaki yansitict alani artirir. Cukurda orkestranin yer almadigi
gosterilerde ise, cukurun bazi yiizeyleri ses yutucu malzeme ile kaplanarak, bos
olmasindan &tiirii olusabilecek, rahatsiz edici tepki vermesi onlenir. Iginde orkestra
varken ise bu ylizeyler, cukurdaki sesi salona yansitacak paneller ile ortiilmelidir.

(Beranek, 1962)

. Batik Cukur : Bu tip orkestra ¢ukurlari, {inlii besteci Wagner tarafindan acgik
cukura antitez olarak disiiniilmiis, ve ilk kez Bayreuth Festspielhaus'ta
uygulanmistir. Wagner operalarinda, goriinmeyen bir orkestradan ¢ikan mistik sesler
onemlidir, bu nedenle bir kismi sahne altina gomiiliirken geri kalanin neredeyse
tamamu bir ¢ikinti ile ortiilmiistiir. Wagner 'in miizikleri ve benzerleri disinda kalan

tiirler i¢in tatmin edici sonuglar vermeyen bu tip ¢ukur, nispeten uzun reverberasyon

® Miizisyen basina 1m?, sef i¢in 1m?, davul icin 5-6 m” yer ayrilmalidur.
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stireli, biiyiik orkestralar tarafindan kullanilmaktadir. (Beranek, 1962)

. Agik Batik Cukur : Bu tip, standart bir orkestra ¢ukurunun sahne altina
uzatilmasiyla olusturulur. Burada temel fikir, bazi enstriimanlarin agikta birakilirken

digerlerinin bir kutuya konulmasidir. (Beranek, 1962)

Biiyiik kismi sahne altina giren orkestralar, dogal ses veremezler, bu nedenle yeni
opera binalar1 Italyan Operalarina gore tasarlanmalidir. Wagner tipi opera gibi,
orkestra sesinin derinden gelerek, oyuncunun sesini 6n plana ¢ikardig1 operalar i¢in

en uygun tip Batik Orkestra Cukurudur. (Beranek, 1962)
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Sekil 3-34 : Hareketli orkestra ¢ukurunun farkh kullanimlar1 (Budak, 1994)

Orkestra ¢gukurunun kullaniminda oldukea esnek diisiiniilebilir. Alan ve hacim, farkl
boyutlardaki orkestralara uyacak ve orkestra igindeki dengeyi koruyacak sekilde
ayarlanmalidir. Izleyici ddsemesini uzatmak ya da bir 6n sahne olusturmak igin,
orkestra ¢ukurunun ¢ok amacl tasarlanmasi, 6rnegin 6n sahnenin bir asansor tizerine
yerlestirerek mekanize edilmesi, sabit bir orkestra ¢ukurunun, izleyici ile sahne
arasindaki zedelenmis iliskisi yerine, daha yararli bulunan bir uygulamay1 getirir. Bu

alternatifin, paneller ve kafes sistemler kullanarak, maniiel olarak organize edilmesi
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yerine mekanik olarak uygulanmasi daha avantajlidir. En yaygin kullanim, tek
asansorlii bir sistem icin, farkli diizeylerde durdurulup, orkestra ¢ukuru, oditoryum
oturma diizeni uzantisi, ya da sahne 6ni kullammmma olanak verdirmektir. Ayni
diizenleme, iki asansor konulup, bunlarin kendi aralarinda da kademe yapmaya

olanak tanimak ile daha esnek olabilir. (Beranek, 1962)

Opera binalarinda sahnenin zengin dekorlara sahip olmasi ¢esitli yan odalar ve yan
sahnelerin olusturulmasmi gerektirir. Bu nedenle opera binalarinda izleyiciler ile

oyuncular arasinda belirgin ayrilmay1 saglayan 6n sahneler kullanilir.

On sahnenin varlig1 izleyici sayis1 1500 gegmesi durumunda sorun yaratmaz ama
genis capli izleyici sayismmin 1800 gectigi durumlarda giiglii ses ihtiyact

bulunmaktadir.

Oyuncunun sesinin yayilmasini artirici bazi faktorler sunlardir:

e Sahne, dekor degisimleri diginda, her iki yan ve arka celik kapilar yardimiyla
kiiciik tutulabilir.

e "Cyclorama" (sahne arka dekoru), aliminyum, alg1 gibi sert malzemeden

yapilarak, sesi yansitabilir 6zellik kazandirilabilir.

e Sahnede, canli akustigin saglanabilmesi i¢in, dekorun sahne iistii ya da kulesi

icinde depolanmamasi gerekmektedir.

e Sahne diizenlemelerinin, sesin yutulmasini engellemek amaciyla, kanvas

yerine ahgap gibi malzemelerin kullanilmasi gerekir. (Beranek, 1962)

Bir¢ok Avrupa opera binasin sahne dosemesi egimli yapilmistir. Bu durum direkt ses
dalgalarinin kaynagini artirmak i¢in avantaj saglarken, sahnenin izleyici ve orkestra
sefi agisindan gorsel etkisini de artirmaktadir. Egimli sahne, dekor yerlesimi ve
performanslarin1 gergeklestiren danscilar i¢in sorun yaratabilmektedir. Sahnenin bu

sekli cagdas opera binalari i¢in gerekli degildir.
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3.2.1.3 Tiyatro Salonlari

Tiyatro salonlarinda opera ve konser salonlarindan farkli olarak bir orkestra alani

ihtiyaci1 bulunmamaktadir. Sahne odakli olan salonlarin miizikal kalite yerine

konusmanin anlasilabilirligi 6n planda yer almaktadir.

on sahne arena sahne

Sekil 3-35: Tiyatro Sahne Tipleri, (Doelle, 1972)

Tiyatro tasariminda dikkate alinacak etkenler:

Dinleyici bolgesinin sekli ve oturma kapasitesi: Oturma kapasitesi genellikle
daha fazla koltuk isteyen ekonomik sebepler ile ve yakinhigi yiiksek
kapasiteden 6nde tutan dinleyici-oyuncu tatmini arasindaki uzlasma sonunda
belirlenir. Dinleyici kapasitesi artikca sahne ile uzaktaki koltuklar arasindaki
mesafe de artar. Gili¢lendirilmemis sesin arkadaki koltuklara ulastirilmasi

zorlasir.

Sahne boyutu : Oyuncu sayisi artikca sahne ve dinleyici alan1 da artar. Bu
ylizden sahnenin her noktasindan her dinleyiciye tatmin edici dogrudan ve

yansimig sesin ulagimi zorlagir.

Ongoriilen prodiiksiyonun tiirii, lgegi ve kullanim dncelikleri : Canli tiyatro
performanslar1 kisa reverberasyon siiresi ile az sayida izleyiciye hitap
etmelidir. Farkli kullanim sekilleri farkli reverberasyon siiresini

gerektirmektedir.
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e Dinleyici ve ses kaynaginin iligkisi: Tiyatro sahnesinde yer alan oyuncunun
konusmasi, dinleyici ve izleyiciler tarafindan net algilanmasi1 gerekmektedir.
Mekanin boyutu, sekli ve reverberasyon karakteristikleri ses iletimini ve
algilanmasmi etkiler. Konusma amagli olarak tasarlanan hacimlerde,
konusmanin anlagilabilirligi igin reverberasyon siiresi kisa tutulmalidir.
Reverberasyon siiresinin dogru seg¢ilmesi, sesin yiiksekligini giiclendirir
ancak siirenin fazla olmasi durumunda konusma bulaniklasir. Bu durumda
konusmanin anlasilirligi, havada var olan eski hecelerin yeni sdylenen

. T e e
heceleri maskelemesi’ yiiziinden bozulur.

Havadaki ses kaybmin minimum tutulmasi i¢in mekan icindeki mesafe kisa
tutulmalidir. Tiyatro salonlarinda, mekan icindeki kisi basina diisen optimum hacim
2.3-4.3 m’ olarak belirlenmistir. Bu sinir icinde kisi basma diisen hacim miktar:

minimuma yakin olarak tercih edilmelidir.

Ses kaynagi ile en uzaktaki dinleyici arasindaki mesafe az olmalidir. Dogrudan
ulagan ses i¢in bu mesafe 9-12 m’yi gecmemelidir. Giiglendirme amacgh olarak,
yansitici yiizeylerden dinleyiciye ulagtirilan sesin kat ettigi mesafenin direkt sesin kat
ettigi mesafeden en ¢ok 9-10.5 m fazla olmasi saglanmalidir. Bu da 30 ms ya da

altinda bir ses gecikmesine neden olur.

Koltuk diizenlemesi konusmacty1 merkez kabul edecek sekilde maksimum 140°’1lik
bir a¢1 icinde yapilmalidir. Bunun sebebi yiiksek frekansli konusma seslerinin, bu

dogrultunun disinda giicilinii kaybetmesidir.

Mekanin reverberasyon siiresi degeri, biitiin ses frekanslar1 boyunca sekil 2.6’da
gosterilen ideal degerlere mimkiin oldugunca yakin olmalidir. Ancak konusma
hacimleri icin istenen kisa reverberasyon siirelerinin saglanmasi, mekan icindeki
ideal akustik dinleme kosullarmin saglanmasimi garanti etmez. Mekan icindeki

ylizeyler, 250-5000 Hz arasinda diizgiin yutuculuga sahip olmalidir. Bunun amaci bu

"Maskeleme, bir sesin isitme esigini artirarak diger bir sesin isitilmesini engellemesi olarak tanimlanir.
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frekans araligindaki seslerin asir1 yutulmasimi dnlemektir.

Giiriiltii  kontrolii, disardan gelen seslerin mekan icindeki sesi maskelemesini

onlemek amaciyla 6nem tagimaktadir.

3.2.1.4 Konferans Salonlari

Konferans salonlari, tiyatrolar ya da siniflarda oldugu gibi konusmacinin karsisinda
diiz siralanan oturma gruplarina gore diizenlenir. Konusmacinin algilanabilirligi
acgisindan derinligi 15 m’yi ya da 20 siray1 gegmemeli ve oturma yerleri ya da
konusmacimnin yer aldigi kisim yiikseltilmelidir. Salonun hacminin 1500 m® gegmesi

durumunda sesi giiclendirmek igin ek bir tertibata ihtiya¢ duyulabilir.

Konferans salonlarinin akustik nitelikleri goéz oOniine alindiginda konusmanin
anlasilabilirligi en 6nemli gereksinimdir. Mekan iginde ses farkli noktalardaki
kaynaklardan ¢iktig1 i¢in miikemmel dinleme kosullaria ihtiyag duyulur Konferans
salonlarmin kapasitesinin 100 kisiyi asmasi durumunda tiyatro salonlar1 bashigi
altinda incelenen konusma amach akustik kriterlerle uyumlu olmalidir. Optimum oda
boyutu ve sekli gereksinimi, dogru yonlendirilmis kisa gecikmeli ses yansimalari,

kisa reverberasyon siiresi ve etkin giiriiltii kontrolii ile saglanmalidir.

Reverberasyon siiresinin hesaplanmasinda, mekan igindeki insan topluluklari biiyiik

farkliliklar gdstereceginden, 1/2 - 2/3 doluluk oran1 varsayilmasi makul olacaktir.

Girilti kontroliiniin saglanmas1 amaciyla, genellikle giin 1s18indan uzak kapali
mekanlar tasarlanmaktadir. Bunun neticesinde i1siklandirma ve mekanik tesisati

iceren karmasgik, ses yansitici bir tavan gerekmektedir.

Konugma amagh diizenlenen salonlarda, anlasilabilirligin artmasi i¢in reverberasyon
siresi kisa tutulmalidir. Konugmay1 olusturan sesler yani heceler birbirini sik
araliklarla izlediginden, anlagilabilirlik maskelenmesinin Onlenmesi amacit ile

mekanin yutuculugu artirilmalhidir.
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Resim 3-29: Michigan Universitesi, Ekonomi fakiiltesi konferans salonu, 2005, Mimar: Kohn

Pedersen Fox

Konferans salonlarindaki akustik tasarim, yukarida belirtilen kriterlere ek olarak

asagidakileri de gerektirir:

e Zemin alan1 ve mekan hacmi,

e Minimum tavan yiiksekligi,

e Yansitici ve dagitici tavan tasarimi,

e Dik acili ya da kademeli koltuk diizenlemesi ve yiikseltilmis platform,
e Kisa reverberasyon siiresi (Ozellikle ses kayd: yapilmasi durumunda)

e Mekan cevresindeki darbe nitelikli giiriiltiiniin mekan igine gecisinin
Onlemesi amaciyla yumusak zemin kaplamasi,

e Sabit ve yiiksek yutuculuga sahip koltuk malzemesi,
e Dis giiriiltiiniin mekan i¢ine gecisini 6nleyecek ses yalitima,

e Diisiik fon giiriiltiisiiniin mekan i¢ginde saglanmasi.

3.2.1.5 Restoran ve Barlar

Restoran bar ve kafeteryalarin i¢ diizenlemesinin ana unsuru, miisterinin bulundugu
ve yemek yedigi alanlardir. Hizmet edilen miisteri sayisi, servis kalitesi ve sekli bu

alanlarin tasariminda etkili faktorlerdir. Bekleme alanlari, vestiyer ve 1slak hacimler
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ana salonu destekleyen yan fonksiyonlardir. Yemek salonunun oturma diizeni,
dolasim alanlar1 ve servis siiresine bagli olarak kapasitesi restoranin tiiriine bagli
olarak degisim goOstermektedir. Mutfaklar yemek hazirlama alanlari, bulasik gibi

servis alanlari, depolar ve soguk odalardan olugmaktadir.

Restoran, bar ve kafeteryalardaki en biiylik akustik sorun, hacim i¢inde ve ¢evresinde
bulunan servis ve mutfak alanlarinda olusan giiriilti ve reverberasyon siiresidir.
Reverberasyon siiresinin kisa tutulmasi mekan i¢cinde yapilan konusmalarm netligini
saglamakta ve kelimelerin bulamiklagsmasimi oOnleyebilmektedir. Yemek yeme
alanlarindaki tavan, duvar kaplamalar1 gibi dekorasyon elemanlarinin ses yutuculuk
degerleri yiiksek tutulmalidir. Buna ek olarak, cogunlukla tavanin formu ve
niteliginin mekan i¢inde ugultunun olugsmasini dnleyecek sekilde belirlenmesi dogru

goziikmektedir.

Mutfak ve servis alanlarinda olusan giiriiltiiniin, yemek yeme alanindaki giiriilti
diizeyine olan etkisi g6z onlinde bulundurulmalidir. Mekanlar arasinda ses gegisine

izin vermeyecek detaylandirma ve malzeme kullanilmasi avantajlidir.

Resim 3-30 : Suede/ Scottdale- Arizona. Mimar Paul Almond. Kumas kaplama akustik

panellerin mekan icinde béliicii olarak kullanilmasi

Restoran, bar ve kafeterya gibi alanlarda kullanilan ses yutucu malzemelerin neme ve

yangina dayanikli, kolay temizlenebilen bir yapida olmalar1 gerekmektedir.
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Resim 3-31 : The brasserie, Mimar: Diller ve Scofidio, 2000, New York

Yukaridaki ornekte, restoranda servis mekani ile yemek salonun egik, parcali ahsap

panolarla ayrildig1 goriilmektedir.

3.2.1.6 Kapah Spor Alanlari

Kapali spor salonlari, gerek degisik kademelerdeki egitim yapilart iginde
gerekse dogrudan toplumun yararlanmasina yonelik sosyal tesisler iginde yer alan

onemli hacimler ya da 6zel yap tiirleridir.

Planlama olarak salonlar, islevleri, kapasiteleri, izleyici olup olmamasi, gece-giindiiz
kullanimi vb. durumlara gére birbirlerinden ayrilir. Ornegin, smirli sayida spora
hizmet veren orta 6gretimde yer alan kapali salonlar yaninda, ayn1 zamanda, ayn1 ya
da degisik tiirden etkinliklere yer verilen c¢ok biiyiik salonlar olabilir. Ayrica,
degisik amaglara hizmet veren ayri salonlarm bir araya getirilmesiyle daha biiyiik
tesisler de olusturulabilir. Tim bu yapilarin niteliklerine goére mimari
bicimlenislerinde 6zellikle tastyici ve ortiicli sistemler (yap1 kabugu) agirlikli rol

oynamaktadir (Serefthanoglu, 1992).
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Ulkemizde son yillarda, sporun cesitli dallarinda giderek artan ilgi ile birlikte kapali
spor salonlarmin, makro Olgekte yerlesim planlarmin, mikro olgekte ise yapi ici

fiziksel konfor kosullarinin iyi ve dogru planlanmis olmalar1 6nem kazanmistir.

Kapali spor salonlarinda olusan giiriiltiiler, isitme sagligini olumsuz etkileyerek
insanlarin fizyolojik ve psikolojik dengelerini ve ortamin konforunu bozan, olduk¢a

onemli bir fizik etkendir.®.

Spor Salonlarinda Giiriiltii Denetimi Yoniinden Konfor Durumu

Kapal1 spor salonlarindaki yiiksek giiriiltii diizeyleri, sporculari, seyircilerin, hakem
ve antrendrlerin rahatin1 bozarak istenmeyen etki ve sonuglara neden olmakta,

boylece spor gercek anlam ve amacimi yitirebilmektedir.

Farkli spor dallarina yonelik kapali spor salonlarinda, insanlarin giiriiltiiden
duyduklar1 rahatsizliklar da farkli olabilmektedir. Ornegin, kapali tenis kortu, jimnastik
ya da bilardo salonundaki seyircilerden gelen giiriiltiiler ile futbol, boks, basketbol,
voleybol, hentbol karsilagsmalarimi izleyen seyircilerden gelen giiriiltiilerin diizeyleri

¢ok farklidir.

Bir bagska anlatimla, tenis, bilardo, jimnastik, buz pateni gibi bireysel
karsilagsmalarda, sporcunun dikkatini dagitic1 tezahiiratlara pek rastlanmazken, ¢ogu
takim oyunlarinda ve doviis sporlarinda bu tiir giiriiltiilerin ¢ikartilmasi ¢ok olagan,

seyircilerin  psikolojik ydnden rahatlamasini saglayan, hatta sporcularin

8 Asagida, kapali spor salonlarinda giiriiltii konusundan baska tasarim asamasinda ele alinmasi
gereken bazi konulara kisaca deginilmistir.

Kapali spor salonlari, biiyiik agikliklarin gegilmesini gerektiren yapilardir. Burada énemli olan, bu
acikligin goriise engel olmadan kapatilmasidir. Tavan ve duvarlarda, secilen ingaat sistemine gore 1s1 ve
ses yalitimi diigiiniilmiis olmalidir.

Tribiinler ve gec¢is alanlarinda asinmaya dayanikli, temizligi kolay ve ses yutucu gerecler
kullanilmalidir. Ornegin, linolyum, lastik kaplama vb. gibi. Oyun sahalari, kayma ya da
dalgalanma yapmayacak, darbelere dayanikli gereclerle kaplanmalidir. Tenis icin asfalt ya da
beton yerine, mantar linolyum veya kauguk tartan pist, basketbol, voleybol ve hentbol gibi oyunlar
i¢in parke doseme, jimnastik i¢in elastik kaucuk malzemeler dnerilmektedir.
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motivasyonunu arttirict bir etken olarak diistiniilmektedir.

Resim 3-32: Akustik yutucu panellerin spor salonlarinda kullammmi, Manchester Aquatic

Center ana havuzu, Mimar: Gordon Mungall, 2000, ingiltere

Kapali spor salonlarmin tasarimmda giiriiltii, mekanin kullanim performansini

dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, genel olarak kapali spor salonlarini,

e Seyirci sporlarinin,
e Katilimci (bireysel) sporlarin

gerceklestirildigi hacimler olarak iki grupta toplamak miimkiindiir.

Onceki boliimlerde ayrintili olarak aciklandigi gibi, kapali spor salonlarinda
giiriiltii denetimi yoniinden konfor kosullari, hacmin giiriiltli diizeyine etkisinin

(hacimde yansiyan seslerin) denetlenmesine baglidir.

e Mekan disindan gelen giiriiltiilerin,

e Hacim i¢indeki kaynaklardan ¢ikan giiriiltiilerin,
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Yansima sonucu alictya ulagan sesler, tavan ve duvar yutuculuklarinin artirilmasi
yolu ile azaltilmalidir. Ancak, hacmin toplam yutuculugunun artirilmasinda,
yutucu gereclerin se¢cimine dikkat edilmelidir. Yutuculugu, hem ince hem de kalin
seslerde yiiksek olan, yani hem gdzeneklilik 6zelligi olan (hali, perde, kumas vb.)
hem de levha o6zelligi gosteren ve titreserek kalin sesleri yutabilen elemanlar (asma

tavan elemanlari, ahsap kaplamalar vb.) tercih edilmelidir.

Spor yapilarindaki (6rnegin, ylizme havuzlari) yansitici yiizeyler, anlasilabilirligi ve
dikkati olumsuz ydnde etkileyebilir. Ozellikle jimnastik; buz pateni ya da senkronize
ylizme gibi spor dallarinda, sporcular hareketlerini miizige gore ayarlamakta giicliik
cekeceklerinden bu durum ¢ok Onemlidir. Bunun igin, i¢ ylizeylerde kullanilan
gereclerin ses yutuculuklart (yiizme havuzlarindaki nem olay1 da dikkate alinarak)

iyi etiit edilmeli ve uygun seslendirme sistemleri diisiiniilmelidir (Doelle, 1972),

Denetimde alinacak Onlemlerin nicelik ve niteligi, spor salonlar1 i¢in kabul
edilebilir giiriiltii diizeyinin agilmamasimi saglamaya yonelik olmalidir. Hem islev
hem de insan kulaginin duyarliligi dikkate alinarak, frekansa bagli olarak belirlenen
bu diizeyin {ist sinir1, spor salonlar1 i¢cin NR 45 dB (pencereler kapali) ya da NC 45-
50 dB'dir. Giiriilti Kontrol Yonetmeligine gore de (Leq) 60 dBA olarak

belirlenmigtir.

Hacim i¢inde olusan giiriiltiiler ve bunun sporculara olan etkileri, bazi salonlarda
oldukca 6nem kazanir. Ornegin, bilardo salonlar1 gibi baz1 hacimlerde ve tenis ile
halter sporlarinin yapildig1 salonlarda 6zel bir sessizlige ihtiyag vardir. Tersi bir
durum s6z konusu oldugunda, hakem magi durdurma, erteleme ya da iptal etme
yetkisine sahiptir. Spor tesislerinde genellikle yer alan 06zel havalandirma-
iklimlendirme tesisatlarin1 gerektiren, dinlenme alanlar1 ve saglik merkezlerinde
(6rnegin sauna), diger hacimlere gore daha sessiz ve rahat bir ortam gereklidir

(Saunders, Templeton, 1987).

Giriiltii denetiminde, degisik mimari formlara sahip salonlarin olumsuz etkileri de
onemli bir konudur. Yuvarlak, kare ya da oval salonlar, genellikle akustik yonden
kotii sonug verdiklerinden dikdortgen salonlar daha olumludur. Giiniimiizde

teknolojik ve estetik arayislarin sonucu olarak, dairesel formlu salon orneklerine
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sikca rastlanmaktadir. Bu tip salonlarda, sesin icbiikey yiizeylerde yansimasi
sonucunda, giiriiltii denetimini yakindan ilgilendiren 6nemli sakincalar meydana

gelebilir.

Ses 1s1nlar1 bir noktada ya da ¢ok kiiciik bir alanda toplanarak "odaklanma" meydana
getirebilir. Bu durumda, ikincil kaynak dogar ve ses kaynagimnin yerinin
belirsizligi onemli bir isitsel rahatsizlik yaratir. Odaklanma noktasinin seyircilere

yakin bir noktada olmasi ise ses dagilisinda biiylik esitsizliklere neden olur.

Icbiikey bir yiizeyden, bir kez yansiyarak dinleyicilere ulasan sesler (ilk
yansimalar) sonucunda "yank1" meydana gelebilir. Bu duruma, salon yiiksekliginin
fazla olmasi1 nedeni ile tavan yiizeyinden gecikerek gelen yansimalar ve ses yansitici

icbiikey arka duvarlar neden olur.

Yanki sonucunda sesin soniimlemesinde hos olmayan diizgiinsiizliikler olusarak,

ikincil kaynak algilanmasina neden olacagindan ¢ok sakincali bir durumdur.

Salon i¢inde meydana gelen bu olumsuzluklar, isitsel algilamay1 bozarak magin

oynanmasini ya da izlenmesini giiglestirebilir.

3.2.2 Hastaneler

Amaci, bir toplumun saglhigina katkida bulunmak {izere teshis tedavi ve koruyucu
hizmetleri iceren, bireylerin saglikli olarak dogum, ¢ogalma, yasam kosullarinin
diizenlenmesini i¢in saglik sistemi i¢inde yer alan ve gerekli sihhi, fenni kosullar
tastyan yapilar saglik kuruluslari, hastaneler olarak tanimlanir. (Chiara, Crosbie,

2001)

Hastaneler, idari ve sosyal boliimleri, klinik alanlar ve teknik hacimleri kapsayan dig
hasta boliimii ve hasta kabul, ameliyat boliimii, hasta bakim boliimii ve bakim

servislerini kapsayan i¢ hasta boliimlerinden olusmaktadir.

Giiriilti  kontrol yonetmeligi geregi Tiirkiye’deki hastanelerde kabul edilebilir
giiriiltii diizeyi 35 dB (A) olarak belirlenmistir. Hastanelerde ki boliimler ve kullanim
alanlarinin islev farkliliklarina bagl olarak kabul edilebilir giiriiltii diizeylerinde

degisimler gozlenmektedir.
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Hastanelerde (Hasta Odalar) Giindiiz (NR) | Gece(NR)
1-Sessiz oturma bolgesi, kirsal bolge 25 15

2-Kent bolgesi 35 25
3-Endiistri bolgesi 40 30
Hastane icindeki diger hacimler

1-Hastane mutfaklari, kapali otoparklar 45

2-Biiyiik lokantalar, laboratuarlar 40

3-Toplant: salonlar1 35

4-Konferans, ders ve okuma salonlari 30

Tablo 3-8 : Hastane boliimlerindeki giiriiltii diizeyleri (Aridag, 1995)

Dis ¢evre giiriiltiisiinlin hastanenin konumu ve vaziyet planindaki dogru yerlesimi ile
dogrudan baglantisi1 vardir. Kent i¢inde, dis ¢evre giiriiltiisiinden uzaklastirilamayan
hastanelerin yapay engeller, bitki Ortiisii gibi yardimer 0Ogelere ihtiyact
bulunmaktadir. Yine yapinin ses ge¢irmezligi bu anlamda 6n planda yer almaktadir.
Hastanelerin genellikle cam+dolu yiizeylerden olugmasi yaygin bir tasarim anlayist
oldugundan, asagidaki 6rnekte goriildiigii gibi buradaki en zayif ses yalitim 6gesi

pencerelerdir.

Resim 3-33: West Orange Saghk Merkezi, ABD, Mimar: HKS Inc, 1998

e Giriiltilye duyarli faaliyet alani: Hasta yatak odalari, bekleme hacimleri,

ameliyathaneler, 6zel bakim alanlari, dinlenme alanlari.
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e Giiriltii kaynag1 olan faaliyet alani: Tesisat merkezleri, asansor, mutfak ve

servis alanlari, otopark ve garajlar.

Dis hasta trafiginin siirekli ve fazla olmasi durumunda, bu boliim hasta odalar ile
ayrilmali ve ayri olarak yer almalidir. Giiriiltii niteligi fazla olan dis hasta trafiginin
yogun oldugu alanlar, yiiksek ses gecirimsizlik isteyen boliimlemelerle ayrilmalidir.
Bu gibi ¢6ziimlerin yeterli olmamasi durumunda yiizer déseme, ¢ift duvar, asma

tavan gibi unsurlarla ses gecirmezlik saglanmalidir.

Servis koridorlari, dogum istasyonlar1 gibi boliimlerde ses yutucu geregler
kullanilmalidir ve bu gereclerin secimi giiriiltiiniin  tayfsal niteligine gore

yapilmalidir.

Mekan igindeki boliiciiler, tavan kaplamalari gibi yap1 elemanlan kiigiik parcalardan
olusturulmalidir. Bunun nedeni tesisat, havalandirma kanallar1 vb. alanlarda olusan
giiriiltiiniin  iletilmesine neden olacak ses kopriilerinin meydana gelmesinin

Onlenmesidir.

Hastanelerde en dnemli giiriiltii kaynaklarmin basinda insan sirkiilasyonundan dogan
sesler gelmektedir. Giiriiltii diizeyinin azaltilmasinda etkili akustik ¢ézlimlerinin yani

sira idari Oonlemler de alinmalidir.

3.2.3 Biiro Yapilan

Biiro yapilar1 cogunlukla temel iki planlama ilkesi dogrultusunda olusturulur:Hiicre,
biiro ve acik biiro. Bunlar kapali ofislerden olusan klasik diizenleme ve modiiler
caligsma istasyonlartyla kismi algak kapaticilardan olusan acik ofis seklinde serbest

planlamadir.

Klasik diizenlemenin geregi olan kapali ofislerde, esnek bir sistem olmadigindan
planlamada degisiklige gidilmesi oldukca zordur. Fakat bu alanlarda goérsel ve isitsel

gizlilik saglanir. Toplant1 odas1 ihtiyaci bu tip planlamada minimum tutulabilir.

Gorsel iletigimin ve ekip ¢alismasinin 6n planda oldugu calisma alanlarinda ise agik
ofis diizenlenmesi tercih edilir. Esnek diizenleme getiren bu planlama tipinde

yoneticiler i¢in kapali ofis alanlari olugturma imkani mevcuttur. Cogu ¢alisan dogal
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151k ve binanin digindaki manzaradan faydalanabilmektedir. Konferans salonu
ihtiyaci agik ofis diizenlemelerinde daha fazladir. Giiniimiizde, ¢ogu ofis, klasik ve

agik ofis sisteminin bir karsimi olarak tasarlanmaktadir.
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Sekil 3-36 : Acik ofis plani, Kanada tren yollar1 ofis binasi / Ontorio, (Doelle, 1972)

Ofis alanlar1 6zel, yar1 6zel ya da calisma istasyonlar1 seklinde tasarlanmis ¢alisma
alanlarindan, dosya, ekipman ve depo alanlarindan, teknik mahallerden ve dolagim

alanlarindan meydana gelir.

Ofislerde ortak giiriltii kaynaklarinin ¢ogunlugu, disardan gelen trafik, ¢evre, oyun
alani, endistri alanlarindaki fabrika ya da insaat makineleri gibi ses kaynaklari, bina
icinde bulunan havalandirma, iklimlendirme asansor gibi tesisat giiriiltiilerdir. Bu da,
calisma kosullarinda dezavantaj saglamaktadir. Bu sekilde giiriiltii diizeyinde

artmalar meydana gelebilmektedir.

Elverisli yatay ve dikey yaliim sayesinde 6zel alanlarda diizenli konugma imkan1
saglanmalidir. Boylelikle belirli ofis alanindaki konusmanin ¢evre alanlara gegisi

engellenerek giiriiltii indirgenmelidir.

Kiralanan ofis alanlarinda, meydan getirilen hafif taginabilen boéliiciiler binanin

sonradan gelen tamamlayicilaridir. Bu bdliimlemelerin akustik performanslari
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transparan akustik asma tavanlarin altinda yer almalarindan dolay1 25°den 30 dB
kadar yiikselmektedir. Bazi durumlarda bu oran yetersiz kalmakta olup sadece fon

giiriiltiisii olarak boliimlemelerden gelen sesleri maskelemektedir.

Resim 3-34: Eagle River interaktif, Calisma istasyonu ve plan icindeki yerlesimleri

Tasmabilen prefabrike, hafif elemanlardan imal edilen bu bdliiciiler yapilirken ses
yalitminda etkili olmasi i¢in, uygulama sirasinda derz ve birlesimlerinin temiz bir
is¢ilikle yapilmasi ve ses bariyerlerinin giiriiltii azaltic1 karakteristik 6zelliklerinin ses

kopriilerine izin vermemeleri gerekmektedir.

Acik ofis sistemlerinin yaygin kullanilmasi bircok akustik probleme neden
olabilmektedir. Bu ac¢ik alanlarda, tavana kadar yiliksek  boliiciiler
kullanilamamaktadir. Bu nedenden &tiirii konugma ve ofis makinelerinin sesleri
ylikselmekte ve akustik 6zellesmeyi engellemektedir. Giiriiltii ofis iginde ses yalitimi
icin uygun goriilen engellerin etkisinde kalmadan dolasabilmektedir. Bu giriltii
dalgasmnin yansimasinin engellenmesi ic¢in tavan kaplamalari, hali ve duvar
kaplamalar1 kullanilmalidir. Bu durumda yiiksek ses yutuculuk degeri bulunan
malzemeler kullanilsa da kesin emilmeyi saglayamamaktadir. Acik ofis
planlamasinin fiziksel, estetik, ¢cevresel ve ekonomik olarak ¢ok fazla artis1 olmasina
ragmen gerekli ve yeterli ses yalitimi yapilmamast durumunda g¢ok fazla ozel

konugma imkani saglayamamaktadir.
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Sekil 3-37: Hafif béliicii panellerin akustik etkinlikleri (Templeton, Saunders, 1987)

Akustik anlamda gerekli 6nlemler asagida gibi siralanabilir.

° Acik ofis alanlarinda darbe ve ses yalitimi i¢in hali kullanilmalidir. Hali

kalinlig1 artirilmali ve altina kege gibi alt katmanlar yerlestirilmelidir.

. Biitiin tavan, yiikksek ses yutuculuga sahip bir malzeme kullanilarak imal

edilmeli, miimkiin olan kosullarda tavandan ses yutucu 6geler sarkitilmalidir

. Ofis icinden goziiken sekliyle tiim alanin % 40’1 gegecek sekilde cam
boliimler imal edilmemelidir. Ses yutuculuk saglayan perdeler, bitki 6geleri ¢evrede

kullanilmalidur.
. Biitiin duvar yiizeyleri yiiksek yutuculuk iceren malzemeler ile kaplanmalidir.

Calisma alanlarinda g6z temasinin ayrilmasini saglayan boliiciiler diisiik frekanslarda
yliksek yutuculuk saglayarak ses dalgalarinin yayilmasini dnlemelidirler. Kenarlarda
yuvarlak bitisler olmasi ve yiiksek yutuculuk degeri olan kaplamalarin kullanilmas1

onemlidir.
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Sekil 3-38 : Hafif tasinabilir ofis i¢i boliimlemeleri (Doelle, 1972)

Ofis i¢inde bulunan makineler ve telefonlarin dagilimlari tiniform olmali ve sesleri

¢alisma alaninin digina ¢ikmayacak sekilde ayarlanmalidir.

Kat i¢inde toplant1 ve idari personelin bulundugu kisimlarda yiiksek yutuculuk iceren
bitisler imal edilmeli ve miimkiinse goz temas1 da kesilmelidir. Kat i¢indeki tesisat
glriiltiisii azaltilmahdir. Cevrede bitki bulunmasi hem psikolojik hem de akustik

agidan yararhdir.

3.2.4 Egitim Yapilan

Egitim yapilari, bir anlamda okullar, yiizyillardir her tiirlii ve her asamada egitim

ortaminin gergeklestirildigi fiziksel mekanlar olarak tanimlanmaktadir.

Egitim yapilarinda temel tasarim ilkeleri egitimin gergeklestigi derslikler (smiflar),
laboratuarlar, atolyeler, spor alanlari, bu alanlar1 destekleyen teknik mahaller,
tuvaletler, dolasim ve teneffiis alanlari, giris ¢ikis konumlanmasi ve idari birimlerden

olusmaktadir.

Egitim yapilarinda akustik degerlendirme iki grup altinda yapilabilir. Bunlar giiriilti
denetimi ve egitimin yapildigi alanlardaki konusmanin anlasilabilirligi iizerine

istenen etkenlerdir.
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Siniflar, konferans salonlar1 ve oditoryumlarda “3.2.1.4 baslikli konferans
salonlarinda istenen akustik kriterler” ile uyumlu olmalidir. Buna gére konusmaya

yonelik bu hacimlerde kisa reverberasyon siireleri géz oniinde bulundurulmalidir.

Genel olarak, egitim yapilarinin birimleri olan dersliklerin malzeme kullanimlar1

cok cesitlik gdstermezler. I¢ yiizey geregleri ve kullanimlar1 benzesmektedirler.

Kalin seslerin (algak frekanslarin) hacim igindeki ince sesleri (yiiksek frekanslari)
maskeleme olasiligi olduk¢a fazladir. Reverberasyon siirelerinin frekanslara gore
ayrim gostermesi halinde mekan iginde distorsiyon ya da tin1 bozukluklarina

rastlanilir.

COK AMACLI 1 _
SALONLAR
SALONLAR | J—
KAFETERYALAR -
SINIFLAR =

18 (sn)

Sekil 3-39: Egitim yapilarinda cesitli fonksiyonlara gore reverberasyon siireleri, (Classroom

Acoustics, 2000)

Egitim ve Ogretimin temel amaci olan bilgi aktariminin s6z konusu oldugu bu
mekanlarda konusmanin anlagilabilirliginin olmasi en temel hedeftir. Bu nedenle
egitim yapilarinda akustik konfor kosullarindan bahsederken konusmanin netligi,

giiriiltiiniin azaltilmasi gibi faktorler ele alinmalidir.
Okul yapilarinda yap1 i¢i giiriiltiileri li¢ grupta toplanabilir .

e Insan Giiriiltiileri: Okulu kullananlarmn (Ogrenci, &gretmen, temizlik
gorevlileri vb,) havada ve katida, istemli ve istemsiz olarak olusturduklar
giiriiltiilerdir. Bunlardan katida dogan seslerin olusturdugu darbe giiriiltiisii
genellikle dosemelerde adim sesi, esyalarin itilip ¢ekilmesi sonucu

kaynaklanan giiriiltiilerdir.
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e Tesisat ve Teknik Donatilarin Giiriiltiileri: Pis su, temiz su gibi désemelerden,

havalandirma gibi donatilardan kaynaklanan giiriiltiilerdir.

e lsleve Bagl Giiriiltiiler: Mekanlarda yapilan islerin niteliklerine gore, kullanilan
araglardan ¢ikan ve o mekanda bulunan kisilerin olusturdugu giirtiltiilerdir.

(Spor salonlari, atdlyeler, miizik odalari, vb.)
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Resim 3-35: Ac1 ilkogretim Okulu, Mimar: Erginoglu ve Cahslar Mimarhk, istanbul, 1999

Yukarida yer alan ornekte, sinifin doseme kaplamasi olarak secilen hali aym

zamanda mekandaki ses emilimine katkida bulunmaktadir.
Yap1 Dis1 Giiriiltiileri

Okullarin yapilacagi alanda, dis ¢evre etkenlerinin yap1 kabugu araciligi ile yap1 i¢ini
etkilemesi, kullanicilar1 bulunduklar1 ortamlarda rahatsiz etmektedir. Yapi dist

giiriiltiileri de ii¢ ana grupta toplanabilir:

e Trafik ve Tasimacilik Giiriiltiisii: Kent icinde en 6nemli giiriiltii trafik ve
tagimacilikta kullanilan tiirlii aractan kaynaklanmaktadir. Hava ve deniz yolu
araclarinin  olusturdugu giiriiltii  bolgesel nitelik tasirken, karayolu

tasimaciliginin giiriiltiisti tlim kentte yaygin 6zellik gosterir.
e Sanayi Glriiltiisii (Fabrika, oto sanayi vb.)

e Acik hava etkinlikleri giiriiltiisii (Spor alanlari, acik pazarlar, vb.)
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Egitim yapilarinin sesgeg¢irmezligi binanin bulundugu bdlge ve g¢evre kosullarina
gore belirlenmelidir. Yapr dis1 giiriiltiilerinin igeri alinmasinin engellenmesi
gerekmektedir. Yapi ici giirtiltiileri fon giiriiltiisii altinda kalmalar1 nedeniyle bina

icinde ters bir etki yaratmamaktadir.
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BOLUM 4 SONUC

Sesin insan hayat1 ile baglantis1 ilk caglardan beri arastirilmakta ve gilinlimiizde
¢esitli bilim dallar i¢in de inceleme konusu olmaktadir. Ses duyma organi olan
kulagim isitme sinirlarinin disinda fiziksel olarak varligimi ve etkilerini devam

ettirmektedir.

Akustik bilimi, ses kavrami ile baglantili olup birbirinden farkli pek ¢ok konuyu
inceleme alaninda bulundurmaktadir. Mimari anlamda akustik, yap1 iginde
sessizlestirme ve isitsel konfor parametrelerini agiklamakta olup, yasam alanindaki

diizenlemeleri de icermektedir.

Akustik konfor kosullarinin belirlenmesi, sesin fiziksel olarak tanmimlanmasi ile
miimkiindiir. Ses dalgalar halinde mekan i¢inde yayilir, yansir ve ¢esitli diizeylerde
soniimlenerek yutulur. Mekanin iglevine bagli olarak, sesin hacmin i¢inde davranis

sekilleri tasarim esnasinda belirlenmelidir.

Ic mekanda yap1 akustigi, sessizlestirme ve hacim akustigi olarak iki sekilde

incelenir.

1. Sessizlestirme; hacim igindeki ses diizeylerinin belirlenmesi ve bu dogrultuda
istenen onlemlerin almmasidir. insan saghigina zarar verici etkisi dogrultusunda
tanimlanan ses diizeyleri, yapilan i¢ mekan diizenlemeleri insan icin gerekli konfor
kosullarinin olusturulmasinda 6nemli bir Olgiittiir. Yap1 i¢i ve yap1 disinda bulunan
kaynaklara goére sesin gecisinin engellenmesi ya da ortam icindeki sesin
soniimlenmesi mekan i¢inde kullanilan malzemelerle yakindan ilgilidir. Kitle
yasasina gore birim agirlig1 fazla olan yap1 malzemeleri sesin gegisine engel teskil

etmektedir.

Modernlesme ile gelisen teknoloji, malzeme kullanimlarinda cesitli alternatifleri
sunabilmektedir. Hafif yap1 malzemesi kullanimi yayginlagsmaya baslamistir. Bu da
gliriiltii denetiminde farkli ¢oziimleri géz oniline almamizi gerektirmistir. Cift cidar
kullanimi gibi yapim ydntemlerinin yani sira mekan i¢inde kullanilan malzemelerin

akustik performanslar1 da hacim iginde istenen konfor kosullariin olusturulmasinda
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etkili olmaktadir.

2. Hacim akustigi; bilingli olarak olusturulan seslerin, mekanin 6zelliklerine de
bagh olarak dinleyiciye istenilen kalitede ulagmasin1 amaglamaktadir. Bu nedenle, bu
caligmada miizik ve konugma niteligi 6n planda olan mekanlarin tasarim ilkeleri
iizerinde durulmustur. Mekan, ses kalitesinin artirilmasi i¢in ¢esitli diizenlemelere
ihtiya¢ duyar. Bu noktada, modern akustik parametreleri dahilinde reverberasyon
siiresi, ilk yansimalar vb. faktorler devreye girer. Bu parametrelerin istenilen diizeye
yakinliklarinin saglanmasi; mekan igindeki yanki, distorsiyon gibi istenmeyen
kusurlarin olusumunu azaltir. Mekanin formunun, hacminin ve yiizeylerinin, sesin
direkt yayilmasi, sagilarak dagilmasi, yansimasi ve yutulmasi iizerinde etkisi
onemlidir. Sesin tayfsal yapisi, gelis agis1 ve carptig yiizeyin 6zellikleri ses kalitesini
etkiler. Sesin ¢arptig1 yilizeyin malzeme 6zellikleri, niteligi, boyutlart ve konumlanigi;

sesin gegigine, sonlimlenmesine ve yansimasina neden olur.

Hacim icinde direkt yayilan sese ek olarak yiizeylerden yansiyanlar da hacmin ses
diizeyinin artmasina neden olur. Ses diizeyinin artmasinin énemi mekanimn islevine
gore degisir. Diizeyin azalmasinin istenmesi durumunda yansima niteligi fazla olan

malzemelerin kullanim yeri ve boyutlar1 degigmelidir.

Hacim akustigi icin yansimalar, sesin diizeyini artirmas1 ve mekan icindeki toplam
ses diizeyine etkisi nedeni ile istenen bir kosuldur. Sesin mekan i¢indeki dagilimi ve
geometrik akustik parametrelerin uygulanmasi, kalitesini artirmakta ve ek bir
tertibata olan ihtiyaci azaltmaktadir. Hacim icindeki kusurlarin giderilmesi; yanki,
distorsiyon gibi ses bozulmalarinin Onlenmesi i¢in, ikinci béliimde irdelenen

kosullarin saglanmasi gereklidir.

Toplam ses diizeyini etkileyen bir diger unsur ise mekan igindeki toplam ses
yutuculugudur. Buna gore, mekan igindeki yiizeylerin ya da insan topluluklarimin

varlig1 toplam yutuculugu ve dolayisiyla reverberasyon siiresini etkilemektedir.

Mekanin islevine gore istenilen reverberasyon siiresi degisim gosterir. Konferans
salonu, opera ya da konser salonlarina ait siirelerin degisimleri, miizik kalitesine ya

da konusma anlasilabilirligi adina gereklidir.
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SES YUTUCU MALZEMELER

URETIM SEKLI KULLANIM YERLERI AKUSTIK DEGERLENDIRME
o Cam Yiinii, | eBaglayici malzeme ile eDuvar ve tavan kaplama malzemesi ve e Yapim sekli ve yiizey
= = Tas Yiini, sikistirilmis levhalar ve silteler, | prefabrike tlniteler, (Piiriizli ve perfore kullanimina gore yiiksek emicilik
d °<=3 ASb?St, eBaglayici malzeme ile yiizey ylizeylere sahip), saglar.
E = | Perlit iizerine piiskiirtiilmiis tabakalar, | e Akustik yalitim levhalar ve sivalar eBaglayic1 ve katki maddesi
N eKatki maddesi e Kompozit liniteler olarak malzemelerin yutuculuk
- y : 9 T 7.
< Ahsap, eBaglayicit malzeme ile eDuvar ve tavan kaplama malzemesi ve degerlerini ytikseltebilir.
= ~ | Bitkisel ve | sikistirlmug levhalar ve silteler, | prefabrike iiniteler, *Kumas, halt ve dokuma
% §0 Hayvansal o Yumusak dokulu hasir orgiiler, | e Asili iiniteler, mai{zgmelen yukselk irekfl;lslarda
> 3 lifler (Yn, eKompozit tavan ve duvar kaplama {initeleri, maksimum yutucu.u sagiar.
d Pamuk v.s.) e[slenmis ahsabin i¢ yapisi istenen
akustik degere gore diizenlenebilir.
M Cimento, eBaglayicit malzeme ile eDuvar ve tavan kaplama malzemesi ve eFrekans yiikseldikge yutuculuk
'g Alei, sikistirilmis levhalar, prefabrike tniteler, (Piiriizlii ve perfore degeri artar.
e 5 go | Politiretan, eBaglayici malzeme ile yiizey yiizeylere sahip), ¢ Algak frekanslar i¢in kullanim
¥ ; .g Plastik izerine piiskiirtiilmiis tabakalar, | e Akustik yalitim sivalari, alaninda hava bosglugu yada diisiik
E = levhalar eKatki maddesi, e Kompozit iiniteler hava akis direncine sahip ek bir
E E Ahsap eBaglayici malzeme ile eDuvar ve tavan kaplama malzemesi ve malzemeye '1ht1yag: duyulur.'
Q 2| & | (Sunta, stkistirilmig levhalar ve silteler | prefabrike iiniteler, (Piiriizlii ve perfore *Malzemenin kullanim sekli ve
o z ?0 MDF), .Kompozit pane]ler yﬁzeylere sahip)’ kahnllgl yutuculuk degermde
5 Mantar e Asili fjniteler, etkilidir.
eKompozit tavan ve duvar kaplama iiniteleri,
5 Aliiminyum, | eDelikli olarak tiretilmisg eKompozit tavan ve duvar kaplama iiniteleri, | @ Yutuculuk degeri metal yiizeyin
o d Celik Kompozit paneller (Perfore ve yivli yiizeyli) formuna bagli olarak degisim
=S eMekan iginde bagimsiz asili birimler, gostermektedir.
2 S e Sandvig panel olarak
[ j kullanilmasi yaygindir.
=

Tablo 4-1: Ses yutucu malzemelerin siniflandirilmasi ve akustik 6zelliklerinin degerlendirilmesi
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SES YANSITICI MALZEMELER

URETIM SEKLI KULLANIM YERLERI AKUSTIK DEGERLENDIRME
Sert Lif eBaglayici malzeme ile eDuvar ve tavan kaplama malzemesi ve | eBaglayici ve katki maddesi olarak
5 Levhala.r,. ' sikigtirilmis levhalar ve prefabrike iiniteler, malzemelere eklenerek malzemenin
o B Genlegtl?lvrfns silteler, e Akustik yalitim levhalari, yutuculuk katsayilarimn etkilerler.
< S cam kopugi e Katki maddesi, eKompozit iiniteler e[slenmis ahsabin i¢ yapisi istenen akustik
: E o Asilt tiniteler, degere diizenlenebilir.
=g eSert lif levhalar yiiksek akis direncine
§ sahip olduklarindan yansiticilik dzelligi
fazladir.
Cimento, Alg1 | eBaglayici malzeme ile eDuvar ve tavan kaplama malzemesi ve | eBitkisel ve madeni liflerle giiclendirilerek,
sikistirilmis levhalar, prefabrike iiniteler, porozite orani diisiik tipte
= 5 e Kompozit paneller, e Kompozit tavan ve duvar kaplama olusturulabilinirler. Egrilikli ylizeylerin
o d e Yerinde dokiim yap1 iiniteleri, yapilmasinda etkilidirler.
% = elemanlari, e Yerinde dokiim yap1 elemanlari, e Levha boyutlarinin bilyiik olmasi
E E eKatki maddesi, nedeniyle yutuculuk azalir.
=3 eBaglayici malzeme ile
© § ylizey lizerine pliskiirtiilmiis
tabakalar,
~ Pleksiglas eKompozit paneller, e Asili initeler, o Yiiksek akig direncine sahip olduklarindan
E PVC e Bireysel prefabrike eMekan icinde bagimsiz asili birimler, | yansiticilik 6zelligi fazladir
E ) Cam iiniteler, eMalzemenin i¢ yapisit gdzenek olugsmasina
,9 E Metaller eYalitim levhalar imkan vermez.
= 5
<
=

Tablo 4-2: Ses yansitict malzemelerin simiflandirilmasi ve akustik ézelliklerinin degerlendirilmesi
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Kullanilan malzemenin akustik performansinin bilinmesi, mekan i¢indeki giiriilti
denetimi ya da hacim akustigi ihtiyaglarina bagl olarak uygun nicelik ve niteligin
saglanmast adina gereklidir. Mekan iginde toplam ses yutuculugunun
belirlenmesinde malzemenin akustik performansmin etkinliginin yani sira kullanim

yeri, boyutlari, yiizey dokusu ve uygulama detaylar1 da énemlidir.

Calismanin son bolimiinde, i¢ mekanda kullanilan malzemeler, daha Onceki
boliimlerde belirlenen kriterler dogrultusunda smiflandirilmigtir. Mekan iginde
Ozellikle malzemenin yutucu ve yansitici Ozellikleri 6n planda tutulmustur. Buna
gore, yansitict malzemeler elyaf, gdzenekli ve diger malzemeler olarak gruplanmus,
i¢c mekanda kullanim sekillerine bagli olarak smniflandirilmistir. Aynmi calisma,
yansitici nitelikte kurgulanmis malzeme i¢in de yapilmistir. Buna gore; elyaf,
gozenekli ve diger olarak siiflandirilan malzemeler mekan igindeki kullanimlarina

gore agiklanmustir.

Tasarima Etkiyen Akustik Diizenleme
1.Binanin bulundugu ¢evrenin giiriiltii diizeylerinin belirlenmesi
2.Giirdiltii  diizeylerine ve tasarimin islevine bagli olarak istenen akustik
gereksinimlerin belirlenmesi
3.Bina islevine gore akustik diizenleme kriterlerinin belirlenmesi
e Binanin Formu
e Hacmin Sekli
e  Giiriiltii Kontrolii (Ses ve Titresim Yalittmi Thtiyaci ve Sekli)
4 Malzeme Secimi

Tablo 4-3: Akustik diizenleme ilkeleri

Mekanin iglevine gore, istenen giiriiltii diizeylerine bagh yaliim 6zellikleri ve sesin
dagilim kriterleri degisim gostermektedir. Topluluk icin tasarlanmis ve ses
kalitesinin 6nemli oldugu alanlarda farkli nitelikte i¢ mekan diizenlemesi gerekirken,
hastane, egitim ya da biiro yapilarinda temel amag¢ ortamdaki ses seviyesinin
azaltilmas1 ve yapi dis1 giiriiltiilere gore nitelikli yalitim uygulanmasidir. Isleve,
forma, hacme ve insan topluluklarina bagli olarak akustik parametrelerin
degismesinden dolayi, her tasarim kendi ic¢inde degerlendirilmeli ve malzeme

mekanin ihtiyaci olan ses konforuna bagl olarak tercih edilmelidir.
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Akustik Giiriiltii Denetimi Hacim Akustigi Degerlendirme Kriterleri Mekan ve Malzeme Baglantisi
Kriterler | Ses ve Titresim | Reverberasyon| ilk Yansimalar Toplam Ses Varlik Kriteri ve
yalitim siiresi e Tavan Diizeyi Yamt Egrisi
Disardan ve mekan | e Hacmin yiizeyinde ve yan | eIlk yansimalar ve | ® Mekanmn hacmi
igindeki cesitli | yiizeylerinin, | duvarlarda olusan | direkt ses ve sekli
fonksiyonlardan gelen | elemanlarin ve | yansimalar diizeyinin e Reverb.siiresi
giiriiltiiniin iceriye | insanlarin e Yankinin toplanmasi e Ses kaynagmin
gecisi engellenmelidir. | yutuculugu ve | engellenmesi yeri
Mekan Giiriiltii stmr ggva a}(ls Kisi Basina
degerleri (LdB) trencl Diisen Opt. m2
Konser 100 1,2-2,4 e Sahne gevresi ve | Ses kalitesinin 7.8 e Yansitici nitelikte olan tavan ve yan
Salonlari salon tavani bozulmadan en duvarlarda 1 cm’den kalin, yiizeyi diiz
Opera Salonlari 100 1-2,4 yansitici nitelikte | arka siradan bile 5,7 ve piiriizsiiz malzeme uygulanmalidir.
Tiyatro 25 0,6-1,4 olmalidir. duyulabilecek 3,1 e Yutucu nitelikteki malzeme,
Salonlar1 o Arka duvar ses diizeyde olmasi mekanlarda ses yalitimi ve arka
Konferans 30 0,8-1,2 yutucu, sesin saglanmalidir. Aksi 3,1 duvarlarda, koselerde kullaniimalidir.
Salonlar odaklanmasini takdirde ek e Sahne arkasi ses yansitici nitelikli
onleyici nitelikte | tertibata ihtiyag malzemeden olusmalidir.
olmalidir. duyulur.
Restoran ve 35-45 Kisa Olumsuz. Minimum - Reverberasyon siiresini kisa tutmak
Barlar reverberasyon ve yankiy1 6nlemek igin i¢ mimari
stiresi - Mekan i¢inde elemanlarinin yutuculuk degerleri
yank1 olusmasi yiiksek olmalidir.
Kapali Spor 45 - onlenmelidir. Minimum - Biiyiik hacimlerde, olusmasi
Salonlan muhtemel yankinin 6nlenmesi igin
mekanda kaplama ya da bagimsiz
tiniteler ses yutucu nitelikte olmalidir.
Hastaneler 25-30 - Olumsuz. Minimum - Giriilti kontrolil i¢in yap1 elemanlart
Biiro 35 Siiflar ve Konf. salonlarinda - yalitim dahil, ¢ift cidarli, yutucu
Yapilari Konferans Mekan iginde ve smiflarda, en nitelikte tavana sahip yada kiitle
Egitim Yapilar 35 Salonlar yanki olugsmas: | arka siraya - agirhigi fazla olarak segilmelidir.
(0,6-0,8) onlenmelidir. konusmacinin sesi Mekan i¢indeki elemanlar yiiksek

bozulmadan
ulagsmalidir.

yutuculuk dzelliginde olmalidir.

Tablo 4-4: Mimari fonksiyonlara bagh olarak akustik analiz ve degerlendirme
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Sonug olarak, bu calismada akustik konfor kosullar1 ve bu kosullarin olusmasinda
temel teskil eden etkenler incelenmistir. Bu etkenler dogrultusunda i¢ mekan
malzemelerinin kullaniminda konfor kosullarinin saglama sekilleri belirlenmis ve
olumsuz kullanimlar saptanarak, ortadan kaldirilmasi ile ilgili 6neriler gelistirilmistir.
Ic mekanda kullanilan malzemelerin akustik degerlendirmeleri iizerinde ¢alisacak
olan aragtirmacilar, malzeme yapis1 ve yutuculuk egrisi arasindaki iligkiyi detayh

olarak ele alabilirler.

Mekanin ses ile iliskisi insan yasaminin kalitesi adina giindemde tutulmasi gereken
bir olgudur. Bu anlamda, akustik konfor kosullarinin saglanmasi 6nemle iizerinde
durulmasi gereken bir konudur. Gelecegin mimarlar1 tasarimlarinda ses denetiminin
saglanmasi amaciyla kullanilan yap1 malzemelerinin etkinliklerini bildikleri 6lgiide,

ortaya ¢ikan mekan daha nitelikli olacaklardir
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